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公差 与 配合 是 机 械 工业 中 一 项 重要 的 基础 标准 。 它 是 保证 零 部 
件 互 换 与 配套 、 组 织 专业 化 生产 不 可 缺少 的 技术 措施 。 它 直接 影响 
着 产品 的 精度 、 性 能 和 使 用 寿命 ， 是 评定 产品 质量 的 重要 指标 。 

为 了 适应 改革 开放 的 需要 ， 满 足 国民 经 济 、 科 学 技术 高 速 发 
展 的 要 求 ， 近 年 来 ， 我 国 对 公差 与 配合 有 关 标 准 进行 了 多 次 修 
订 ， 等 效 采 用 了 国际 标准 化 组 织 (ISO) 颁布 的 最 新 标准 ， 使 各 
项 标准 更 加 科学 ， 概 念 明 确 、 严 密 ， 规 律 性 强 ， 有 利于 促进 经 济 
发 展 和 科技 进步 ， 有 利于 国际 技术 交流 和 经 济 协 作 。 

为 了 帮助 广大 技术 人 员 和 机械 工 人 学 习 和 尽快 掌握 公差 与 配 
合 新 国家 标准 的 有 关 知 识 ， 并 在 生产 中 贯彻 应 用 ， 我们 对 《 公 
差 与 配合 问答 (第 6 4 版 )》 进 行 了 修订 。 修 订 后 的 《公差 与 配合 
HA (第 5 版 )》 采 用 最 新 国家 标准 ， 理 论 联 系 实际 ， 在 介绍 基 
本 概念 、 基 本 理论 的 基础 上 ， 着 重 介绍 实际 应 用 ， 各 部 分 内 容 均 
包括 代号 与 标注 、 数 据 与 选用 、 应 用 与 检测 实例 ， 使 其 实用 性 更 
强 ， 便 于 工作 中 随时 查阅 。 

本 书 仍 以 问答 的 形式 、 简 明 通 俗 的 语言 ， 并 通过 典型 实例 和 
形象 的 插图 ， 对 每 个 问题 做 出 明确 的 解答 ， 内 容 更 加 结合 生产 实 
际 。 为 便于 应 用 ， 书 末 附 有 新 标准 的 极限 篇 差 及 常用 配合 表 ， 供 
工作 中 查阅 。 

本 书 自 1983 年 5 月 出 版 以 来 ， 经 过 多 次 修订 ， 发 行 近 20 万 
册 ， 深 受 广大 读者 喜爱 ， 热 心 读者 不 断 反 馈 宝贵 信息 ， 在 此 谨 向 
广大 读者 表示 感谢 。 

本 书 主要 由 人 待 成 昌 、 传 晓 燕 编写 ,参与 本 书 编写 工作 的 还 有 
李 亮 、 何 芝兰 、 张 光 林 、 威 涉 洋 、 曹 益 函 等 。 在 修订 过 程 中 得 到 
了 有 关 单 位 的 大 力 支持 与 帮助 ， 在 此 一 并 表示 感谢 。 

由 于 我 们 水 平 所 限 ， 书 中 难免 存在 缺点 和 不 足 之 处 ， 恳 请 广 
大 读者 赐教 、 指 正 。 
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U = 
EN de 1 
1. 5 寺 点 是 什么 ?ee 1 
2. 什么 是 互 换 性 ? 它 对 现代 工业 生产 有 何 重要 意义 ?eeeeeeee。 2 
3. 2 互 换 性 的 零件 应 具备 哪些 条 件 ? 3 
4. 什么 是 加 工 误 差 ? 加 工 误差 可 分 为 哪些 类 型 ? eee. 5 
5. 什么 是 极限 与 配合 制 ?》 它 包括 哪些 内 容 了 RN 6 
6. 建立 《极限 与 配合 》 标 准 有 何 重要 意义 ? oeer 7 
7. 什么 是 国际 公差 制 ? 它 有 何 特点 ?ee 8 
8. 我 国 为 什么 要 采用 国际 公差 制 ? 国家 标准 《极限 与 配合 》 包 括 
HEAT S sS ASS sss 9 
基本 概念 和 11 
9. 什么 是 尺寸 ? 什么 是 尺寸 要 素 ? a E Qua Sa u oaa us paywa 11 
10. 在 《极限 与 配合 》 标 准 中 ， 轴 与 孔 有 何 特定 的 含义 ? …………… 11 
11. 什么 是 公称 尺 十? 它 是 / EFEMER? OT EE 12 
12. 什么 是 实际 (组 成 ) 要素? 什么 是 提取 组 成 要 素 、 拟 合 组 成 
要 素 ? E E E ussshuspac aus E T E 13 
13. 什么 是 极限 尺寸 ? 它 在 生产 中 有 何 重要 意义 ?ee 14 
14. 什么 是 尺寸 偏差 ? 图 样 上 极限 偏差 有 哪儿 种 不 同 标注 形式 ? …… 15 
15. 什么 是 尺寸 公差 ? 它 与 极限 尺寸 、 极 限 偏 差 有 何 关 系 ?…………… 17 
16. 公差 与 偏差 在 概念 上 有 何 根本 区 别 了 RN 17 
17. 什么 是 极限 与 配合 示意 图 ? 它 表 示 什 么 意义 ?enoeee 18 
18. 什么 是 公差 带 ? 公差 带 是 由 哪 两 个 基本 要 素 组 成 的 ? …………… 19 
19. 什么 是 配合 ? 它 在 生产 中 有 何 实用 意义 ? ed qayapuna Vy sss 22 
20. 什么 是 间隙 ? AERA aaasaasssssssssssssssssssssssssssssssssss 22 
21. 什么 是 间 际 配合 ?怎样 计算 间 际 配合 的 最 大 间 际 与 最 小 间 际 ? … 23 
22. 什么 是 过 盘 配 合 ? 怎样 计算 过 般配 合 的 最 大 过 盘 与 最 小 过 例 ? … 25 









































































































































































































































23. 什么 是 过 渡 配合 ? 怎样 计算 过 渡 配 合 的 最 大 间 队 与 最 大 过 盘 ? 27 
24. 什么 是 配合 公差 ? 怎样 计算 配合 公差 ? EEPE ETATIS 29 
25. 什么 是 配合 公差 带 图 ? A a a de g pies a Qasim a aasma 30 
26. 什么 是 配合 制 ? 标准 中 规定 基准 制 配 合 对 生产 有 何 重要 意义 ? … 31 
27. 什么 是 基 孔 制 配 合 ” MAER oovevennevenene 33 
标准 公差 Zam a aP ob en khan Q uku 35 
28. 什么 是 标准 公差 ? 标准 公差 等 级 代号 是 什么 ? ppp 35 
29. 什么 是 标准 公差 因子 9 标准 公差 因子 是 怎样 确定 的 ? pp 35 
30. 为 什么 标准 中 要 规定 公称 尺寸 分 段 ? 标准 中 公称 尺寸 是 怎样 
分 段 的 ? 有 37 
31. 什么 是 标准 公差 等 级 ?怎样 确定 公称 尺寸 至 500mm 的 各 级 
标准 公差 ? srrerrerrrrrererrenreereerenreereereereerrerenrrereereereereereereene 39 
32. 怎样 确定 公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm 的 标准 公差 ?…………… 41 
33. 什么 是 标准 公差 数值 的 修 约 ? 标准 中 怎样 规定 修 约 规则 ? ………… 42 
34. 怎样 正确 使 用 标准 公差 数值 表 ? ..aaaaaaasassssssssssssssssss 43 
35. 标准 中 公称 尺寸 大 于 3150 ~ 10000mm 的 标准 公差 是 怎样 
规定 的 ?ee 47 
36. 标准 中 规定 的 公差 等 级 规律 性 对 生产 有 何 重要 意义 ? …… 47 
基本 偏差 Sa ba en i a eh a te diem a kao 49 
37. 什么 是 基本 偏差 ? ERWE SEERE eee 49 
38. 轴 的 基本 偏差 系列 是 怎样 分 布 的 ? 其 怎样 构成 轴 的 公差 带 ? ……… 50 
39. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 500mm 轴 的 基本 偏差 是 怎样 确定 的 ? ………… 52 
40. 孔 的 基本 偏差 系列 是 怎样 分 布 的 ? 是 怎样 构成 孔 的 公差 带 ? ………: 55 
41. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 500mm 孔 的 基本 偏差 是 怎样 确定 的 ? ………: 58 
42. 公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm 轴 与 孔 的 基本 偏差 是 怎样 确定 的 ? … 61 
43. 标准 中 基本 偏差 的 修 约 规则 是 怎样 规定 的 ? esesessssessssssssss 62 
44. 怎样 正确 使 用 基本 HAUEK? PE E E EEA OE A ATST 63 
45. 标准 中 公称 尺寸 大 于 3150 ~ 10000mm 时 的 基本 偏差 是 怎样 
确定 的 ?ee 74 
极限 与 配合 的 注 法 及 极限 偏差 表 oeeeeeererrrererrerssrrse 76 
46. 什么 是 公差 带 代 号 ? 它 表 示 什 么 意义 ?ee 76 
47. 零件 图 上 的 公差 注 法 有 哪 几 种 形式 ? eee 76 
48. MIRR MEERE TA, MERE E ereere 78 
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49. 图 样 上 采用 公差 带 代号 标注 时 ， 应 怎样 确定 其 极限 偏差 ? ……… 79 
50. 国家 标准 中 极限 偏差 表 包 括 哪些 内 容 ? 怎样 正确 使 用 极限 
向 差 表 ?nn 81 
51. 什么 是 一 般 用 途 、 常用 和 优先 公差 带 ? RD 82 
52. 公称 尺寸 至 500mm 孔 、 轴 公差 带 的 选用 范围 是 怎样 规定 的 ? …… 83 
53. 公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm 孔 、 轴 公差 带 的 选用 范围 是 怎样 
规定 的 ? 生生 sek uu s sapay kaqa s t agsia. asss ou shak s 86 
54. 什么 是 配合 代号 ? 它 表示 什么 意义 ?ee 87 
55. 在 装配 图 上 配合 的 注 法 有 哪 几 种 形式 ? ATETA TEETAR TT 87 
56. 什么 是 优先 和 常用 配合 ? 标准 中 规定 有 哪些 优先 、 常 用 配合 ? … 89 
57. 怎样 确定 优先 、 常 用 配合 的 极限 间 际 或 极限 过 租 ?…………………… 92 
极限 与 配合 的 选择 与 应 用 oeeeeerrrerrrrrerrrrrrrrerreererrrrrrererreerees 93 
58. 极限 与 配合 的 选择 包括 哪些 内 容 ? 选择 的 一 般 步 又 是 怎样 的 ? … 93 
59. 基准 制 的 选择 原则 是 什么 ? 和 93 
60. 公差 等 级 的 选择 原则 是 什么 ? sssssssssssssssssssssessssssssssesssssesss 96 
61. 配合 的 选择 原则 是 什么 ? Se 100 
62. 选用 配合 常用 哪些 方法 ? aaa i de a ie 104 
63. 哪些 情况 下 图 样 上 的 尺寸 可 以 不 标注 公差 ? ERO A A 105 
64. 什么 是 一 般 公差 ?怎样 确定 一 般 公差 的 极限 偏差 ?……………… 105 
65. 一 般 公差 适用 范围 如 何 ? 它 对 生产 有 何 重要 意义 ? ……… 106 
66. 什么 是 配制 配合 ? 它 有 什么 特点 ? a 2 qara ee e 108 
67. 对 配制 配合 零件 有 哪些 要 求 ? aaroo ana i a RTE E EENES 109 
68. 配制 配合 在 图 样 上 如 何 标 注 ? 怎样 确定 配制 件 的 极限 尺寸 ? …… 109 
69. 怎样 选用 配制 配合 ? 的 110 
SNERT] ien ai aii e aa ana e ea 113 
70. 什么 是 公差 原则 ? 它 对 生产 有 何 重要 意义 ?enon 113 
7 8 什么 是 几何 公差 ? 它 对 生 A fn 重要 意义 ? 4 114 
72. 几何 公差 包括 哪些 项 目 ” 图 样 上 怎样 表示 几何 公差 要 求 ?………… 114 
73. 什 么 是 最 大 实体 状态 ? 什么 是 最 大 实体 边界 ? te SE aa sua ase 116 
74. 什么 是 最 小 实体 状态 ? 什么 是 最 小 实体 边界 ? a apa Sa su aaa Pahauaqa 117 
75. 什么 是 最 大 实体 实效 状态 ?什么 是 最 大 实体 实效 边界 ? …………… 118 
76. 什么 是 最 小 实体 实效 状态 ?什么 是 最 小 实体 实效 边界 ? …………… 119 
77 什么 是 独立 v) 原则 ? fh iyi 原则 应 用 范 FE. 如 何 ? a te ss 120 














78. 什么 是 相关 要 求 ?相关 要 求 包括 哪些 项 目 3 ee 
卖 面 粗 柑 度 肥 其 检 测 和 生生 生生 入 让 


79. 
80. 
81. 
82. 
83. 
84. 
85. 
86. 
87. 
88. 
89. 
90. 
91 


什么 是 表面 粗 
什么 是 取样 长 
什么 是 粗糙 度 








PEJE? 它 对 产品 性 能 有 何 影响 ? ATOT EET 
度 和 评定 长 度 ? Sau Aaa aw E aya Sao sasa 
轮廓 9 确定 粗糙 度 轮廓 中 线 有 哪 两 种 方法 ? …………: 











评定 表面 粗糙 
什么 是 表面 粗 
什么 是 表面 粗 
表面 粗糙 度 补 


























度 的 寺 征 参数 有 哪 几 种 ? Paysi awapi eeren ni ieira ninek 
糙 度 附加 评定 参数 ? a wau ae susuwa s IEA TE 
RG REF? 它 表 示 什 么 意义 ? E v suyapusqa EE 
充 求 的 注 写 位 置 是 怎样 规定 的 ? E 















































怎样 正确 标注 
规定 表面 粗粮 


Eg 求 的 般 规 则 是 什么 ? ei TEET EEA 











表面 粗糙 度 与 
怎样 合理 地 选 














尽 寸 公差 有 何 关系 9 eenen 
eE l E A 














选择 零件 表面 
表面 粗糙 度 的 














工件 尺寸 的 检验 
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工件 尺寸 的 检 
工件 尺寸 检验 
工件 尺寸 检验 














粗糙 度 的 方法 有 哪些 ? ee eee. 
检测 方法 有 哪些 ? eo. 
验 对 生产 有 何 重要 意义 ? ooo ooo eee. 
的 验收 原则 是 什么 2 
的 验收 方法 基础 是 什么 Do 











工件 尺寸 测量 





的 标准 条 件 是 件 次 eiere ire 





什么 是 验收 极 
怎样 选择 验收 
怎样 确定 内 缩 





限 ? 确定 验收 极限 有 哪 两 种 方式 ? ………………… 
PRKEN e sassa was 
验收 极限 的 极限 值 ? Gases. 














什么 是 测量 ? 


测量 过 程 四 要 素 是 什么 9 eetere 





























什么 是 计量 器 具 ? 常用 计量 器 具有 哪些 种 类 ? eee 

















计量 器 具 的 了 








要 计量 性 能 参数 有 哪些 7 RN 





















































什么 是 计量 器 有 具 的 不 确定 度 ? 常用 计量 器 具 的 不 确定 度数 值 





如 何 确定 ? 


. 什么 是 量 块 ? 
.怎样 正确 地 使 用 量 抉 ?nn 
. 游标 卡尺 常见 有 哪些 结构 形式 ? 其 结构 特点 如 何 ? ……………… 














它 有 什么 用 途 ? a E T 




















.游标 读数 原理 是 什么 ?怎样 正确 读数 ?RN 














.怎样 正确 使 用 游标 卡尺 ?ee 
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108. 高 度 游标 卡尺 的 构造 是 怎样 的 ? 怎样 正确 使 用 高 度 游标 卡 玉 ? …… 
109. 深度 游标 卡尺 的 特点 是 什么 ?怎样 正确 使 用 深度 游标 卡尺 ? …… 
110. 千分尺 的 工作 原理 是 怎样 的 ? aa... ee en 
111. 外 径 千 分 尺 的 构造 是 怎样 的 ? 怎样 正确 使 用 外 径 千 分 尺 ? ……… 
112, 杠杆 千分尺 的 构造 是 怎样 的 ? 怎样 正确 使 用 杠杆 千分尺” …… 
113. 内 径 干 分 尺 的 构造 是 怎样 的 ? 怎样 正确 使 用 内 径 干 分 尺 ? …… 
114. 深度 千分尺 的 构造 是 怎样 的 ”怎样 正确 使 用 深度 千分尺 …… 
115. 百 分 表 的 构造 是 怎样 的 ?怎样 正确 使 用 百 分 表 ?……………… 
116. 杠杆 百 分 表 的 构造 是 怎样 的 ? 怎样 正确 使 用 杜 杆 百 分 表 ? …… 
117. 内 径 百 分 表 的 构造 是 怎样 的 ? 怎样 正确 使 用 内 径 百 分 表 ? …… 
118. (FAERIE WENEI e 
119. 测量 方法 的 选择 原则 是 什么 ?ee 
光滑 极限 量规 
120. 什么 是 光滑 极限 量规 ? 它 在 生产 中 有 何 用 途 ?……… 
121. 常用 光滑 极限 量规 有 哪些 结构 形式 ? 各 自 使 用 范围 如 何 ? …… 
122. 光滑 极限 量规 的 设计 原理 是 什么 ? ee es. 
123. 什么 是 通 规 ? 什么 是 止 规 ? eT tr 央 
124. 符合 极限 尺寸 判别 原则 的 量规 应 具备 什么 条 件 ?生产 中 为 
什么 允许 扁 离 该 原则 ? Ba De at nd sn a 
125. 极限 量规 按 其 用 途 可 分 为 哪 几 类 ? E E rthe pr Tap ee re i 
126. 怎样 确定 工作 量规 的 公差 带 ? 
127. 怎样 确定 量规 的 极限 尺寸 ? Re I ua uuu usss Ses aywana: 
128. 极限 量规 有 哪些 技术 要 求 ? taqya Su yuuuk u ayau vs asi 
129. 使 用 极限 量规 检验 零件 时 的 验收 原则 有 哪些 规定 ?……………… 
130. 怎样 正确 使 用 极限 量规 ? ET TAT E 
131. 校对 量规 有 何 用 途 ? 其 公差 和 技术 要 求 是 怎样 规定 的 ? ……… 
132. 怎样 确定 校对 量规 的 公差 带 ? ee 
圆锥 的 公差 与 配合 nd oe qas S he nd a 
133. 什么 是 圆锥 配合 ? 圆锥 配合 有 何 特点 ? KEREDE A EE qa wa qawa DEENA Er 
134. 什么 是 公称 圆锥 ?公称 圆锥 的 特征 参数 有 哪些 ? …………… 
135. 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 系 列 是 怎样 规定 的 ? ooo. 
136. 圆锥 的 尺寸 注 法 有 哪些 形式 2 
137. 什么 是 实际 圆锥 ? 什么 是 极限 圆锥 ? mus aaa A TAT usis s.s 


138. 
139. 
140. 
141. 
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什么 是 圆锥 公差 ? 圆锥 公差 包括 哪些 项 目 ” 
什么 是 圆锥 公差 区 ? 圆锥 公差 的 给 定 方法 有 哪 几 种 ? 
图 样 上 圆锥 公差 有 哪儿 种 标注 方法 ? 其 要 求 的 含意 如 何 ? 





° 








Hii 





锥 配合 有 哪些 种 类 ? 
142. 
143. 
144. 
145. 圆锥 检测 有 哪些 方法 ? 

滚动 轴承 的 公差 与 配合 





圆锥 配合 的 基本 要 求 有 哪些 
怎样 选 定 结构 型 圆锥 配合 ? 
怎样 选 定位 移 型 圆锥 配合 ? 








配合 的 形成 分 哪 两 类 方式 ? 








146. 
147. 
148. 滚动 轴 忆 
哪些 项 目 ? 
滚动 


E+ 
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150. 
151. 
152. 

















153. 








样 全 
i 
样 1! 


定 平 键 
































什么 是 滚动 轴承 ? 滚动 轴承 的 基本 构造 是 怎样 的 ? 
滚动 轴承 分 为 哪些 类 型 ? 其 代号 表示 什么 意义 ? 
承 公称 尺寸 有 哪些 ? 其 尺寸 公差 与 旋转 精度 规定 有 


上 承 的 公差 等 级 是 怎样 规定 
滚动 轴承 的 安装 有 何 要 求 ? 
滚动 轴承 与 轴 和 和 孔 的 配合 公差 带 是 怎样 规定 的 ? 
怎样 合理 选择 滚动 轴承 和 轴 与 外 壳 孔 的 配合 ? 
键 和 花 键 联结 的 配合 与 检测 


的 一 般 设计 步骤 是 怎样 的 ? 
定 半圆 键 联 结 的 
键 槽 加 工 精 度 的 检验 方法 有 哪些 ? 
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. 什么 是 花 键 
形 花 键 联结 
形 花 键 的 
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163. 
164. 


螺纹 的 公差 与 检测 


什么 是 矩形 花 键 代号 ? 











165. 什么 是 螺纹 ? 构成 螺纹 的 要 素 有 了 哪些? 


166. 螺纹 可 分 为 哪些 种 类 ? 


联结 ?” HE 
的 结构 特点 是 什么 ? 
尺寸 系列 是 怎样 规定 的 ? 
怎样 确定 矩形 花 键 的 公差 与 配合 ? 


怎样 检测 矩形 花 键 的 精度 ? 





类 结 有 哪些 种 类 ? 








怎样 在 图 样 上 标注 矩形 花 键 ? 
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通 螺纹 的 基本 牙 型 和 公称 














168. 影响 
169. 
170. 
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175. 
176. 
177. 


























螺纹 互 换 性 的 要 素 有 哪些 ? 
保证 普通 螺纹 互 换 性 的 条 件 是 什么 ? 
普通 螺纹 的 公差 带 是 怎样 规定 的 ? 

怎样 选取 螺纹 公差 带 与 组 合 ? 
螺纹 代号 标记 是 怎样 规定 的 ” 怎样 在 图 样 上 标注 螺纹 ? 
173. 常用 螺纹 检测 方法 有 哪些 ? 
圆柱 齿轮 的 公差 与 检测 
什么 是 齿轮 传动 机 构 ? 齿轮 传动 有 哪些 类 型 ? 
齿轮 传动 有 哪些 使 用 要 求 ? 
影响 齿轮 传动 使 用 要 求 的 误差 有 哪些 ? 
什么 是 《圆柱 齿轮 ISO 精度 制 》? 我 
























































国 为 何等 同 地 采用 













































































































































































“ 圆柱 齿轮 ISO 精度 制 ” 
178. 国家 标准 《圆柱 齿轮 ”精度 制 》(GBZT 10095 一 2008) 包括 

哪些 内 容 ? ee 
179. 《圆柱 齿轮 ”精度 制 》(GBZT 10095 一 2008) 规定 有 哪些 

评定 项 目 ? ee 
180. 标准 (GB/T 10095 一 2008) 中 人 齿轮 精度 构成 是 怎样 规定 的 ? … 
181. 《圆柱 齿轮 ”检验 实施 规范 》 (GB/Z 18620 一 2008) 对 生产 

有 何 重要 意义 ? 齿轮 偏差 检测 基本 要 求 和 偏差 位 置 是 怎样 

规定 的 ? be A ee A Rd ee RE A up cosas 
182. 齿 距 偏 差 规定 有 哪些 评定 项 目 ? 各 项 目的 偏差 是 怎样 

规定 的 ? cn a TEAT ATEI ROE ys 
183. WE TARE EA Bit o NEEE RO NA N TE ES 
184. 齿 廊 偏差 规定 有 哪些 评定 项 目 ? 各 项 目的 偏差 是 怎样 

规定 的 ? P PE a E i a Rh ed Oe OQ wp www asta 2 
185. 怎样 今 测 齿 廊 W? a Dae ee ERE EN 
186. 什么 是 螺旋 线 偏差 ? 螺旋 线 偏差 是 怎样 规定 的 ? pp 
187. 怎样 仿 测 螺旋 线 前 益 ? 和 
188. 什么 是 切 向 综合 偏差 ? 切 向 综合 偏差 是 怎样 规定 的 ? …………… 
189. 怎样 仿 测 切 向 综合 H? PT E ETIT TT TT 
190. 什么 是 径 向 综合 偏差 ? 径 癌 综合 偏差 是 怎样 规定 的 ? …………… 
191 怎样 仿 测 齿轮 的 径 癌 综合 W? PA ESAT EI a EA 

















192. 什么 是 齿轮 的 径 向 跳动 ? 齿轮 的 径 向 跳动 偏差 是 怎样 























规定 的 ? a 和 人 人 全 人 338 
193. 怎样 检测 齿轮 径 向 跳动 偏差 ? aaa aasssssssssssssssssssssss 339 
194. 什么 是 齿 厚 偏差 ? 齿 厚 的 极限 偏差 是 怎样 规定 的 ? pp 341 
195. 怎样 检测 齿 厚 W? Gd a a T EES E TAT 343 
196. 什么 是 侧 隙 ? AREA EMB aaa sssssssssss 344 
197. 什么 是 基准 轴线 、 工 作 轴 线 ? 确定 基准 轴线 的 方法 有 哪些 ? … 347 




























































































198. 什么 是 中 心 距 和 轴线 平行 度 偏差 ?怎样 给 定 中 心 距 和 轴线 
平行 度 局 差 ? MO PS Sh asua ay a S da a o E iaa asya as 350 
199. 什么 是 轮 此 接触 斑点 ?对 接触 斑点 有 何 要 求 ?ee 351 
200. 齿 Ee 齿 面 表面 粗糙 度 要 求 是 怎样 规定 的 ? PT q we waq RENSA, 353 
201. 怎样 选择 齿轮 精度 等 级 ? IPEE TAPAE ee SEIE SAAN 354 
202. 齿轮 用 差 检测 要 求 是 什么 ? Wi REPELEN E ONFE OE TIAE 355 
Me aaa aa a E Sen E E AT n EE 356 
附录 A 和 孔 的 极限 偏差 (GB/T 1800. 2 一 2009) QQ 356 
附录 B 轴 的 极限 偏差 (GB/T 1800.2—2009) +s 404 

附录 C 公称 尺寸 至 500mm 的 优先 、 常 用 配合 极限 间隙 或 

E BIRLA ( GB/T 1801—2009) ee 448 


概 XÉ 


1. 现代 机 械 工 业 生 产 的 特点 是 什么 ? 

答 : 机 械 工业 担负 着 为 国民 经 济 各 部 门 提供 先进 技术 装 
备 的 任务 。 随 着 国民 经 济 和 科学 技术 的 飞速 发 展 ， 对 机 械 工 
业 提 出 了 更 高 的 要 求 : 为 国民 经 济 各 部 门 提供 性 能 优良 、 品 
种 齐全 、 数 量 充足 、 成 本 低廉 ， 能 满足 人 民生 产 和 生活 不 同 
需要 的 优质 机 械 产 品 。 为 了 适应 这 一 要 求 ， 必 须 进 行 高 度 专 
业 化 协作 生产 ， 就 是 将 组 成 机 器 的 各 个 零 部 件 ， 分 别 由 各 专 
业 厂 或 车 间 组 织 成 批 生产 ,最 后 集中 到 总 装 厂 (或 车 间 ) 装 
配 成 完整 的 机 械 产 品 。 以 图 1 所 示 的 车 床 为 例 ， 它 是 由 床 身 
2、 底 座 3、 进 给 箱 4、 主 轴 箱 5、 汐 板 箱 7、 刀 架 6 和 尾 座 1 
等 部 件 组 成 。 其 中 尾 座 部 件 (图 1 中 上 方 ) 又 由 尾 座 体 、 底 
板 、 螺 杆 、 套 简 和 顶尖 等 零件 构成 。 由 许多 工厂 或 车 间 ， 按 
照 生 产 图 样 和 技术 文件 要 求 ， 加 工 出 上 述 所 有 零 部 件 ， 最 后 
由 总 装 车 间 把 成 批 加 工 出 的 合格 零 部 件 装配 在 一 起 ， 组 成 一 
台 车 床 。 

由 此 可 见 ， 现 代 机 械 工 业 生 产 的 特点 是 : 生产 规模 越 来 越 
大 ， 技 术 要 求 高 ， 生 产 协作 广泛 。 许 多 产品 往往 要 涉及 数 十 个 、 
甚至 上 百 个 生产 企业 ， 生 产 协作 点 遍布 全 国 各 地 ， 甚 至 世界 各 个 
国家 或 地 区 。 在 一 个 企业 内 部 也 要 涉及 产品 设计 、 工 艺 、 技 术 检 
验 以 及 生产 管理 和 技术 管理 等 许多 部 门 和 技术 环节 。 这 样 一 个 复 
杂 、 严 密 的 生产 组 合 ， 必 须 采 用 互 换 性 原则 ， 在 技术 上 保持 高 度 
统一 和 协调 一 致 。 要 做 到 这 一 点 ， 就 必须 制订 并 严格 执行 一 系列 
标准 ， 使 各 个 生产 部 门 和 生产 环节 在 技术 上 统一 和 协调 起 来 ， 使 
整个 社会 生产 形成 一 个 有 机 的 整体 。 
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图 1 车 床 的 组 成 
1 一 尾 座 2 一 床 身 3 一 底座 4 一 进 给 箱 
5 一 主轴 箱 6 一 刀 架 7 一 溜 板 箱 























2. 什么 是 互 换 性 ? 它 对 现代 工业 生产 有 何 重要 意义 ? 

E: 一 台 机 顺 是 由 很 多 零件 装配 在 一 起 所 构成 的 。 装 配 时 ， 
从 大 批量 生产 出 的 同一 规格 零件 中 任意 取出 一 件 ， 不 需要 再 经 过 
任何 选择 或 修配 ， 便 可 直接 安装 到 机 咒 所 在 部 位 上 去 ， 并 能 完全 
符合 规定 的 使 用 性 能 要 求 ， 这 种 技术 特性 称 为 互 换 性 。 这 类 零 部 




















.2 . 


概述 A 

件 称 为 具有 互 换 性 的 零 部 件 。 

互 换 性 是 现代 机 械 工业 按照 专业 化 协作 原则 组 织 生 产 的 基本 
条 件 。 按 照 互 换 性 原则 进行 生产 ， 有 利于 广泛 地 组 织 协作 ， 进 行 
高 效率 的 专业 化 生产 ， 从 而 便于 组 织 流 水 作业 和 自动 化 生产 ， 大 
大 简化 零 部 件 的 设计 、 制 造 和 装配 过 程 ， 缩 短 生 产 周 期 ， 提 高 劳 
动 生产 率 ， 降 低 生 产 成 本 ,保证 产品 质量 ,便于 使 用 维修 。 因 
此 ， 互 换 性 是 现代 机 械 工业 生产 必 不 可 少 的 重要 技术 措施 。 

3. 具有 互 换 性 的 零件 应 具备 哪些 条 件 ? 

答 : 具有 互 换 性 的 零件 应 保证 零件 的 几何 参数 、 力 学 性 能 与 
其 相应 技术 要 求 的 一 致 性 。 

1) 几何 参数 是 指 零件 的 尺寸 大 小 、 几 何 形状 和 相互 位 置 以 
及 表面 粗糙 度 等 。 为 了 满足 互 换 性 要 求 ， 实 际 零件 的 各 项 几何 参 
数 必 须 保 持 在 一 定 的 加 工 精度 范围 内 。 

加 工 精度 是 指 零件 加 工 后 ， 所 得 到 的 实际 尺寸 、 几 何 形状 及 
其 相互 位 置 的 准确 程度 。 对 零件 加 工 精 度 的 要 求 ， 通 常 是 由 设计 
者 根据 零件 的 功能 要 求 提 出 的 ， 并 按照 国家 标准 规定 ， 确 切 地 标 
注 在 零件 图 上 ， 如 图 2 所 示 。 因 此 ， 具 有 互 换 性 的 零件 ， 必 须 符 
合 图 样 上 所 提出 的 各 项 加 工 精度 要 求 。 

零件 的 加 工 精度 主要 包括 以 下 几 项 内 容 。 

D 尺寸 精度 是 指 零 件 加 工 后 所 得 到 的 实际 尺寸 准确 程度 。 
它 是 由 图 样 中 给 出 的 尺寸 公差 来 控制 的 。 图 2 中 所 标注 的 
$75 .903mm、qg42 +*%mm 和 (12 +0.012)mm 等 ， 都 表示 相应 
尺寸 的 公差 要 求 。 互 换 性 虽 要 求 尺寸 的 一 致 性 ， 但 并 不 是 要 求 零 
件 都 准确 地 制 成 一 个 指定 的 尺寸 ， 而 只 是 要 求 控 制 在 某 一 合理 的 
范围 内 ,该 范围 既 要 保证 相互 结合 的 尺寸 之 间 形 成 一 定 的 配合 关 
系 ， 以 满足 不 同 的 使 用 要 求 ， 又 要 在 制造 上 是 经 济 合理 的 。 

@ 几何 形状 精度 是 指 零件 加 工 完 成 后 所 得 到 的 实际 形状 相 
对 于 理想 形状 的 准确 程度 。 它 是 由 图 样 上 给 出 的 几何 公差 来 控制 
的 。 图 2 所 示 圆 柱 度 公 差 0.006mm ， 表 示 对 图 中 975 .0 013mm 圆 
柱 表面 形状 精度 的 要 求 。 
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K2 零件 图 


© 相互 位 置 精度 是 指 零件 加 工 完成 后 ， 所 得 到 的 各 要 素 之 间 实 
际 位 置 相对 其 理想 位 置 的 准确 程度 。 它 是 由 图 样 上 给 出 的 方向 公差 、 
位 置 公 差 和 跳动 公差 来 控制 的 。 图 2 所 示 $44. 4mm 锥 孔径 向 圆 跳动 
公差 表示 : 在 圆锥 孔 内 插入 检验 棒 检 查 其 对 $75 _0 o3 mm 圆柱 面 的 
轴线 径 向 圆 跳动 误差 时 ， 在 锥 孔 端 部 其 误差 不 大 于 0.01mm， 在 距 端 
部 外 伸 300mm 处 误差 不 大 于 0. 02mm, 

D 表面 粗糙 度 是 指 零件 微观 不 平整 程度 。 它 是 由 图 样 上 给 出 的 
表面 粗糙 度 符 导 所 规定 的 要 求 来 控制 的 。 图 2 所 示 Ra0.4、wRa0.8、 
VRa6.3， 分 别 表示 对 该 零件 外 圆 表面 、 内 锥 孔 表面 及 其 他 未 注 表面 的 
表面 粗糙 度 要求 。 

2) 力学 性 能 是 指 零件 的 物理 性 能 参数 。 零 件 的 材质 及 热 处 
理 、 表 面 处 理 状况 直接 影响 着 零件 的 强度 、 硬 度 和 弹性 等 物理 性 
能 。 若 零件 仅 满足 上 述 几 何 参 数 精度 要 求 ， 虽 可 实现 装配 互 换 ， 
但 不 能 保证 零件 使 用 功能 的 要 求 。 图 2 所 示 尾 座 套 简 ， 图 中 规定 
该 零件 应 采用 优质 碳 素 结构 钢 一 一 45 钢 制 作 ， 并 经 热处理 使 其 
.4. 
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外 圆 及 锥 孔 表 面 硬度 达到 48 ~53HRC， 以 保证 其 强度 和 耐 磨 性 ， 
才能 满足 互 换 性 零件 使 用 性 能 的 要 求 。 

4. 什么 是 加 工 误差 ? 加 工 误差 可 分 为 哪些 类 型 ? 

答 : 所 有 零件 都 是 经 过 各 种 不 同 加 工 方法 制作 而 成 的 。 由 于 
受 加 工 设备 、 工 具 以 及 工作 环境 和 操作 者 技术 水 平等 条 件 的 限 
制 ， 加 工 出 的 零件 不 可 能 与 图 样 上 给 出 的 理想 几何 参数 完全 一 
致 。 图 3a 所 示 的 套 简 ， 图 样 上 给 出 的 零件 为 一 尺寸 与 公称 尺寸 
完全 相同 且 具 有 正确 几何 形状 的 光滑 圆柱 体 。 而 实际 加 工 出 的 零 
件 不 可 能 与 上 述 理想 状态 完全 一 致 (图 3b) 。 零 件 的 实际 状态 与 
理想 状态 之 间 的 差别 ， 称 为 加 工 误差 。 
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K3 加 工 误差 
按 零 件 几 何 参数 的 不 同 ， 加 工 误差 可 分 为 以 下 几 种 类 型 。 








(1) 尺寸 偏差 它 是 指 零 件 的 实际 尺寸 与 图 样 上 给 定 的 相 
应 公称 尺寸 之 间 的 差 值 。 

(2) 几何 误差 它 包括 形状 误差 、 方 向 误差 、 位 置 误差 和 
跳动 误差 。 
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1) 形状 误差 是 指 零件 的 实际 要 素 与 图 样 上 给 出 的 理想 要 素 
之 间 的 变动 量 。 如 图 3b 所 示 ， 图 样 上 给 出 的 零件 外 表面 为 一 儿 
何 圆柱 体 ， 而 实际 加 工 出 的 零件 偏离 理想 形状 ， 其 最 大 变动 量 即 
为 该 圆柱 面 的 形状 误差 。 

2) 方向 误差 是 指 被 测 要 素 相 对 具有 确定 方向 的 理想 要 素 的 
变动 量 。 该 理想 要 素 的 方向 是 由 基准 确定 的 。 

3) 位 置 误 差 是 指 零件 被 测 实际 要 素 之 间 的 实际 相对 位 置 与 
理想 位 置 之 间 的 变动 量 。 如 图 3b 所 示 ， 要 求 该 零件 外 圆柱 面 轴 
线 与 左 端 内 锥 孔 轴 线 理想 位 置 应 在 同一 直线 上 ， 但 内 锥 孔 实际 轴 
线 偏离 了 理想 位 置 ， 其 最 大 偶 移 量 就 是 锥 孔 轴 线 对 外 圆 轴线 的 位 
置 误差 。 

4) 跳动 误差 是 指 被 测 实际 要 素 绕 基 准 轴线 做 无 轴 癌 移动 的 
回转 时 ， 指 示 带 在 给 定 方 向 上 测 得 的 最 大 与 最 小 示 值 之 差 。 

G) 表面 粗糙 度 ” 它 是 指 零件 表面 微观 不 平 度 。 如 图 3b 右 
下 角 所 示 ， 其 外 圆柱 表面 理想 状态 应 为 绝对 光滑 的 圆 弧 面 ， 但 从 
实际 零件 表面 放大 来 看 ， 总 会 不 同 程度 地 存在 有 加 工 刀 纹 ， 即 称 
为 表面 粗糙 度 。 

实际 加 工 出 的 零件 不 可 能 做 成 完全 正确 的 理想 状态 ， 必 然 会 
产生 加 工 误差 。 从 零件 功能 要 求 来 看 ， 也 并 不 要 求 做 成 理想 状 
态 ， 而 只 需 将 各 类 误差 控制 在 一 定 范 围 内 ， 便 可 满足 互 换 性 要 
求 。 在 实际 生产 中 ， 就 是 通过 图 样 上 给 定 的 公差 来 控制 各 类 加 工 
误差 的 。 

5. 什么 是 极限 与 配合 制 ? 它 包 括 哪些 内 容 ? 

答 : 极限 与 配合 制 是 为 了 满足 零件 的 互 换 性 要 求 ， 对 零件 的 
实际 加 工 尺寸 误差 进行 控制 所 给 出 的 加 工 精 度 要 求 ， 是 用 标准 的 
形式 做 出 的 统一 规定 。 

如 前 所 述 ， 为 了 实现 零件 互 换 性 要 求 ， 就 必须 按照 一 定 的 尺 
才 精 度 来 加 工 。 也 驶 是 说 ， 对 零件 的 实际 加 工矿 才 应 给 出 一 定 的 
允许 变动 范围 。 该 变动 范围 是 根据 零件 的 配合 性 质 和 功能 要 求 来 
确定 的 。 但 是 ， 该 尺寸 精度 范围 也 不 能 随意 给 定 ， 因 为 它 直接 影 
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响 着 生产 中 所 用 的 工装 、 刀 具 和 量具 等 。 为 了 适应 现代 专业 化 生 
产 的 需要 ， 必 须 使 尺寸 精度 有 一 个 统一 规定 的 标准 ， 这 就 是 极限 
与 配合 制 。 

极限 与 配合 制 主要 包括 以 下 内 容 。 

(1) 极限 制 ” 是 经 标准 化 的 公差 与 偏差 制度 ， 是 对 零件 加 
工 后 所 得 到 的 实际 尺寸 允许 变动 范围 所 做 出 的 统一 规定 ， 用 于 协 
调 机 器 零件 使 用 要 求 与 制造 经 济 性 之 间 的 矛盾 。 

(2) 配合 制 ”同一 极限 制 的 孔 和 轴 组 成 配合 的 一 种 制度 ， 
是 对 相互 结合 的 零件 之 间 配 合 关系 的 要 求 做 出 的 统一 规定 。 它 反 
映 了 零件 组 合 时 相互 之 间 的 关系 。 

(3) 检验 制 ” 是 对 加 工 完成 后 的 零件 实际 尺寸 的 判断 原则 、 
测量 与 检验 方法 做 出 的 统一 规定 。 它 反映 了 图 样 要 求 与 检验 之 间 
的 矛盾 。 

6. 建立 《极限 与 配合 》 标准 有 何 重要 意义 ? 

答 : 《极限 与 配合 》 是 一 项 涉及 面 广 、 影 响 大 的 基础 标准 。 
它 的 应 用 几乎 涉及 国民 经 济 各 个 部 门 ， 尤 其 对 机 械 工业 具有 更 重 
要 的 作用 。 

1) 有 利于 产品 、 零 部 件 之 间 的 协调 、 统 一 和 互 换 配 套 ， 便 
于 组 织 专业 化 协作 生产 。 按 照 《 极 限 与 配合 》 标 准 规定 的 公差 
带 和 配合 种 类 来 加 工 零件 ， 可 以 把 不 同 工 厂 、 车 间 、 工 人 、 设 备 
所 制造 出 来 的 零件 顺利 地 装配 起 来 ， 并 能 保证 产品 精度 和 使 用 
性 能 。 

2) 有 利于 保证 产品 精度 、 使 用 性 能 和 寿命 等 各 项 技术 要 
求 。 贯 彻 《 极 限 与 配合 》 标 准 ， 可 根据 产品 的 功能 要 求 ， 经 济 
合理 地 选择 零件 的 尺寸 公差 和 配合 性 质 ， 以 确保 产品 的 工作 性 能 
和 使 用 要 求 。 

3) 有 利于 机 器 的 设计 、 制 造 、 使 用 和 维修 。《 极 限 与 配合 》 
标准 规定 了 统一 的 公差 等 级 和 代号 ， 建 立 起 共同 的 技术 语言 ， 工 
作 中 可 以 直接 选用 ， 并 有 统一 的 理解 和 解释 ， 便 于 简化 设计 、 工 
艺 工作 ， 提 高 工作 质量 和 效率 。 
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4) 作为 各 项 技术 标准 的 依据 。 如 在 键 联结 、 滚 动 轴承 等 各 
项 专业 标准 中 ， 凡 涉及 公差 与 配合 方面 的 要 求 ， 均 以 该 标准 作为 
依据 。 该 标准 的 建立 ， 也 有 利于 刀具 、 量 具 、 夹 具 、 机 床 等 工艺 
装备 的 标准 化 。 

5) 有 利于 技术 交流 和 引进 。《 极 限 与 配合 》 标 准 采用 了 国 
际 上 通用 的 国际 公差 制 ， 使 国际 和 国内 各 部 门 之 间 有 了 共同 语 
言 ， 给 技术 交流 、 协 作 生 产 和 产品 配套 工作 带 来 极 大 方便 。 

7. 什么 是 国际 公差 制 ? 它 有 何 特点 ? 

答 ， 国际 公差 制 是 由 国际 标准 化 组 织 (ISO) 在 总 结 世 界 各 
国 《公差 与 配合 》 标 准 的 基础 上 发 展 并 建立 起 来 的 一 项 新 体系 
的 极限 与 配合 制 。 它 是 目前 世界 各 国 广泛 采用 的 一 项 机 械 基础 
标准 。 

国际 标准 化 组 织 〈ISO) 和 世界 各 主要 工业 国家 ， 对 其 标准 
化 工作 给 予 高 度 重视 ， 并 作为 一 项 最 基础 的 技术 工作 来 进行 。 
1962 年 ， 国 际 标准 化 组 织 发 布 了 有 关 《 极 限 与 配合 》 的 第 一 个 
推荐 标准 。 为 适应 现代 工业 的 发 展 ， 在 各 国标 准 机 构 的 要 求 下 ， 
国际 标准 化 组 织 于 1988 年 发 布 了 两 个 新 的 《极限 与 配合 》 国际 
标准 。 

国际 标准 化 组 织 发 布 的 极限 与 配合 制 是 一 种 较 完整 、 科 学 的 
新 型 极限 制 体系 ， 其 基本 结构 如 图 4 所 示 。 它 是 由 “极限 与 配 
合 ”及 “测量 与 检验 ”两 大 部 分 构成 。 
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图 4 国际 公差 制 基本 结构 
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“极限 与 配合 ”部 分 主要 规定 了 工件 极限 尺寸 的 确定 方法 和 
规律 。 它 的 基本 结构 由 “标准 公差 ”和 “基本 偏差 ”两 大 系列 
组 成 。 将 两 者 结合 在 一 起 ， 便 构成 孔 、 轴 的 各 种 不 同 公差 带 ， 而 
配合 则 是 由 各 种 不 同 的 孔 、 轴 公差 带 结 合 在 一 起 所 构成 。 

国际 公差 制 将 形成 配合 和 两 大 要 素 一 一 公差 带 大 小 和 公差 带 
位 置 ， 按 照 一 定 规律 ， 以 公式 化 的 方式 分 别 进行 标准 化 。 由 此 可 
见 ， 该 公差 制 比 较 科 学 、 严 密 ， 且 便于 今后 发 展 。 

国际 公差 制 中 还 包括 “测量 与 检验 ”部 分 。 它 是 为 极限 与 
配合 标准 实施 所 规定 的 技术 保证 措施 ， 从 而 使 国际 公差 制 构成 一 
个 完整 的 体系 。 

8. 我 国 为 什么 要 采用 国际 公差 制 ? 国家 标准 《极限 与 配合 》 
包括 哪些 内 容 ? 

答 : 为 适应 现代 机 械 工 业 发 展 的 需要 ， 我 国 遵循 积极 采用 国 
际 标准 的 方针 ， 于 1979 年 废除 了 1959 年 颁布 的 旧 国 家 标准 《 公 
差 与 配合 》， 而 采用 了 国际 标准 化 组 织 1962 年 发 布 的 《极限 与 
配合 制 》。 为 适应 改革 开放 的 需要 ， 并 结合 该 标准 十 多 年 来 实施 
中 反映 的 意见 和 问题 ， 等 效 采 用 国际 标准 化 组 织 1988 年 发 布 的 
新 的 《极限 与 配合 》 国 际 标准 ， 于 1997 年 后 陆续 颁布 了 新 的 
《极限 与 配合 》 国 家 标准 ， 又 于 2008 年 对 原 标准 进行 了 整合 
修订 。 

(1) 我 国 采 用 国际 公差 制 的 主要 原因 

1) 国际 公差 制 基本 上 能 够 满足 我 国 现代 化 建设 的 需要 。 在 
公差 等 级 和 配合 范围 上 ， 国 际 公差 制 的 覆盖 面 较 广 ， 特 别 是 高 公 
差 等 级 和 配合 种 类 有 较 大 增加 ， 能 够 满足 各 种 机 械 产品 的 要 求 。 

2) 国际 公差 制 比较 科学 ， 概 念 明 确 、 严 密 ， 规 律 性 较 强 ， 
基本 上 做 到 公式 化 。 因 此 ， 便 于 掌握 ， 也 有 利于 今后 进一步 
发 展 。 

3) 目前 ， 世 界 上 大 多 数 国家 都 采用 了 国际 公差 制 ， 这 样 便 
于 世界 各 国标 准 统一 ， 有 利于 国际 的 技术 交流 和 经 济 协作 。 

4) 国际 公差 制 标准 具 有 较 强 的 延续 性 ， 有 利于 生产 不 断 
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发 展 。 

(2) 国家 标准 《极限 与 配合 》 主要 包括 以 下 几 项 标准 

1) GB/T 1800. 1 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) ”极限 
与 配合 第 1 部分: 公差、 偏差 和 配合 的 基础 》。 

2) GB/T 1800. 2 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 极限 
与 配合 第 2 部 分 : 标准 公差 等 级 和 孔 、 轴 极限 偏差 表 》。 

3) GB/T 1801 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 极限 与 
配合 ”公差 带 和 配合 的 选择 》。 

4) GB/T 1804 一 2000 《一 般 公差 未 注 公 差 的 线性 和 角度 
尺寸 的 公差 》。 

为 保证 上 述 国 家 标准 正确 的 贯彻 实施 ， 同 时 还 制订 有 以 下 测 
量 与 检验 方面 有 关 标 准 。 

1) GB/T 3177 一 2009《 产 品 几 何 技 术 规范 (GPS) ”光滑 工 
件 尺 寸 的 检验 》。 

2) GB/T 10920 一 2008 《螺纹 量规 和 光滑 极限 量规 ”型 式 与 
尺寸 )。 

3) GB/T 1957—2006 《光滑 极限 量规 ”技术 条 件 》。 

4) GB/T 18779. 1 一 2002 《产品 几何 量 技术 规范 (GPS) 
工件 与 测量 设备 的 测量 检验 ”第 1 部 分 : 按 规范 检验 合格 或 不 合 
格 的 判定 规则 》。 

5) GB/T 18779. 2 一 2004 《产品 几何 量 技术 规范 (GPS) 
工件 与 测量 设备 的 测量 检验 ”第 2 部 分 : 测量 设备 校准 和 产品 检 
验 中 GPS 测量 的 不 确定 度 评 定 指南 》。 

6) GB/T 19765 一 2005 《产品 儿 何 量 技术 规范 (GPS) 产 
品 几 何 量 技术 规范 和 检验 的 标准 参考 温度 》。 
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9. 什么 是 尺寸 ? 什么 是 尺寸 要 素 ? 

E: 尺寸 是 以 特定 单位 表示 线性 尺寸 值 的 数值 。 它 是 由 数字 
和 长 度 单位 两 部 分 组 成 。 它 用 以 表示 零件 几何 形状 的 大 小 ， 包 括 
长 度 、 直 径 、 半 径 、 宽 度 、 高 度 、 深 度 、 厚 度 及 中 心 距 等 。 

根据 GB/T 4458. 4 一 2003 《机 械 制图 尺寸 注 法 》 中 规定 : 
图 样 中 (包括 技术 要 求 及 其 他 说 明 ) 的 尺寸 ， 以 毫米 (mm) 为 
单位 时 ， 不 需 标注 单位 符号 (或 名 称 )， 如 采用 其 他 单位 ， 则 应 
注 明 相应 的 单位 符号 。 因 此 ， 图 样 中 尺寸 的 特定 单位 为 毫米 。 

如 图 2 所 示 尾 座 套 简 所 标注 的 外 圆 直线 475、 总 长 度 342 和 
键 槽 宽 12 等 ， 都 是 在 特定 单位 为 毫米 时 的 长 度 值 ， 均 称 为 尺寸 。 

按照 我 国法 定 计量 单位 规定 : 长 度 基本 量 的 单位 名 称 为 米 ， 
符号 为 m。 生 产 中 常用 的 长 度 单位 名 称 、 符 号 及 与 长 度 基本 量 的 



































关系 见 表 1。 
表 1 常用 的 长 度 单位 名 称 、 符 号 及 与 长 度 基本 量 的 关系 
单位 名 称 米 分 米 厘米 毫米 微米 
符号 m dm em mm um 
与 长 度 基 本 量 的 关系 1 0.1 0.01 0.001 0. 000001 

















尺寸 要 素 是 指 由 一 定 大 小 的 线性 尺寸 或 角度 尺寸 确定 的 几何 
形状 ， 如 图 2 所 示 外 圆 直径 $75 _0 omm 确定 的 外 圆柱 面 。 

10. 在 《极限 与 配合 》 标 准 中 ， 轴 与 孔 有 何 特定 的 含义 ? 

E: 在 《极限 与 配合 》 标 准 中 轴 与 孔 有 如 下 特定 含义 。 

轴 通 常 是 指 工件 的 圆柱 形 外 斥 二 要素， 也 包括 由 两 平行 平面 
或 切面 形成 的 非 圆 柱 形 外 尺寸 要 素 。 如 平 键 的 两 侧面 ， 是 由 两 平 
行 平面 构成 的 外 尺寸 要 素 ， 且 由 键 宽 这 一 单一 尺寸 所 确定 ， 故 其 
也 视 为 轴 。 
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孔 通 常 是 指 工件 的 圆柱 形 内 尺寸 要 素 ， 也 包括 由 两 平行 平面 
或 切面 形成 的 非 圆 柱 形 内 尺寸 要 素 。 如 键 槽 的 两 侧面 ， 是 由 两 平 
行 平面 构成 的 内 尺寸 要 素 ， 且 由 键 槽 帘 度 这 一 单一 尺寸 所 确定 ， 
故 其 也 视 为 孔 。 

轴 与 孔 的 区 分 可 从 装配 时 的 包容 与 被 包容 来 判别 。 被 包容 面 
(如 平 键 ) 属于 轴 ; 包容 面 (如 键 槽 ) 则 属于 孔 。 从 工件 的 加 工 
过 程 来 看 ， 随 着 加 工 余 量 的 切除 ， 轴 的 尺寸 由 大 变 小 ， 而 和 孔 的 尺 
寸 则 由 小 变 大 。 

11. 什么 是 公称 尺寸 ? 它 是 怎样 确定 的 ? 

答 : 公称 尺寸 是 指 由 图 样 规范 确定 的 理想 形状 要 素 的 尺寸 。 
通过 它 应 用 上 、 下 极限 偏差 可 计算 出 上 、 下 极限 尺寸 ， 如 图 5 所 
示 。 公 称 尺寸 可 以 是 一 个 整数 或 一 个 小 数值 ， 如 32mm 、15mm、 
8.75mm. 0. Smm 等 。 

公称 尺寸 的 大 小 是 根据 零件 的 功能 要 求 和 结构 形状 ， 并 考虑 
所 选用 材料 的 力学 性 能 ， 通 过 设计 计算 或 按 有 关 技 术 资 料 数据 而 
确定 的 。 在 确定 公称 尺寸 时 ， 还 应 按照 有 关 标 准 规定 的 标准 直径 
或 标准 长 度数 值 进行 圆 整 ， 以 压缩 公称 尺寸 的 规格 数 ， 从 而 可 以 
缩减 标准 刀具 、 夹 具 、 量 具 的 规格 ， 以 获得 最 大 经 济 效益 。 

公称 尺寸 直接 标注 在 零件 的 相应 部 位 尺寸 线 处 ， 如 图 6 所 示 圆 
柱 销 ， 图 样 上 所 注 的 $12mm、35mm RF, 就 是 该 零件 的 直径 和 长 
度 的 公称 尺寸 。 根 据 其 上 、 下 极限 偏差 便 可 计算 出 其 极限 尺寸。 
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下 极限 尺寸 
上 极限 尺寸 








图 5 公称 尺寸 图 6 公称 尺寸 的 标注 
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12. 什么 是 实际 ( 组成) 要素 ? 什么 是 提取 组 成 要 素 、 拟 合 
组 成 要 素 ? 

E: 实际 (组 成 ) 要 素 ( 原 称 为 实际 尺寸 ) 是 指 由 接近 实 
际 〈 组 成 ) 要 素 所 限定 的 零件 实际 表面 的 组 成 要 素 部 分 。 

加 工 完成 的 零件 ， 其 本 身 各 部 分 结构 均 客 观 存在 一 定 的 尺寸 
值 ， 即 所 谓 零 件 尺 二 的 真 值 。 

零件 尺寸 的 真 值 虽 是 客观 存在 的 ， 但 生产 中 却 难 以 得 到 确切 
认识 。 因 为 ， 对 它 的 认识 只 能 通过 一 定 的 检测 手段 才能 得 到 。 但 
在 检测 时 ， 因 受 所 用 量具 和 量 仪 的 精度 、 环 境 条 件 及 操作 技术 水 
平等 因素 的 影响 ， 所 得 到 的 测量 结果 必然 存在 一 定 的 误差 。 同 
时 ， 实 际 零 件 本 身 也 存在 形状 误差 ， 在 其 同一 表面 的 不 同 部 位 
处 ， 实 际 尺 寸 也 不 相同 。 

提取 组 成 要 素 是 指 按 规定 方法 ， 由 实际 〈 组 成 ) 要 素 提取 
有 限 数目 的 点 所 形成 的 实际 〈 组 成 ) 要 素 的 近似 替代 。 

在 生产 中 ， 通 常 都 是 采用 两 点 法 进行 测量 ， 即 在 一 个 孔 或 轴 
的 任意 截面 中 的 两 对 应 点 之 间 测 得 尺寸 。 

一 切 提取 组 成 要 素 上 两 对 应 点 之 间 的 距离 统称 为 提取 组 成 要 
素 的 局 部 尺寸 (简称 为 提取 要 素 的 局 部 尺寸 ) 。 其 中 : 

提取 圆柱 面 的 局 部 尺寸 是 指 要 素 上 两 对 应 点 之 间 的 距离 ， 其 
中 ， 两 对 应 点 之 间 的 连 线 通过 拟 合 圆 圆 心 ; 横 截面 垂直 于 提取 表 
面 得 到 的 拟 合 圆柱 面 的 轴线 。 

两 平行 表面 的 局 部 尺寸 是 指 两 平行 提取 表面 上 两 对 应 点 之 间 
的 距离 。 其 中 所 有 对 应 点 的 连 线 均 垂 直 于 拟 合 中 心平 面 ; WE 
中 心平 面 是 由 两 平行 提取 表面 得 到 的 两 拟 合 平行 平面 的 中 心平 面 
(两 拟 合 平行 平面 之 间 的 距离 可 能 与 公称 距离 不 同 ) 。 

拟 合 组 成 要 素 是 指 按 规定 方法 ， 由 实际 (组成) 要 素 形成 
的 具有 理想 形状 的 组 成 要 素 。 

由 此 可 见 ， 通常 所 说 的 实际 尺寸 ， 是 通过 测量 从 量具 上 读 出 
的 数值 ， 只 能 反映 在 零件 某 一 位 置 处 ， 经 实测 而 包含 允许 的 测量 
误差 在 内 的 某 一 数值 ， 并 不 是 实际 零件 尺寸 的 真 值 。 
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生产 中 都 是 以 实际 尺寸 作为 评定 尺寸 精度 的 依据 。 为 确保 堆 
件 的 质量 ， 检 测 时 应 按 国 家 标准 GB/T 3177 一 2009《 产 品 几何 技 
术 规 范 (GPS) ”光滑 工件 尺寸 的 检验 》 的 规定 (PEIL 119 
题 ) ， 对 不 同 精度 的 尺寸 要 求 ， 必 须 选 定 适宜 精度 的 量 仪 来 进行 
测量 。 

13. 什么 是 极限 尺寸 ? 它 在 生产 中 有 何 重要 意义 ? 

B: 极限 尺寸 是 指 尺 十 要素 允许 的 尺寸 的 两 个 极端 。 提 取 组 
成 要 素 的 局 部 尺寸 应 位 于 其 中 ， 也 可 以 达到 极限 尺寸 。 其 中 

上 极限 尺寸 ( 原 称 为 最 大 极限 尺寸 ) 是 指 尺寸 要 素 允 许 的 
最 大 尺寸 。 

下 极限 尺寸 ( 原 称 为 最 小 极限 尺寸 ) 是 指 尺寸 要 素 允 许 的 
最 小 尺寸 。 

极限 尺寸 是 以 公称 尺寸 为 基数 来 确定 的 。 图 6 所 示 圆 柱 销 ， 
其 外 圆 直径 $12 +00%mm 的 各 尺寸 分 别 为 : 





























公称 尺寸 $12mm 
上 极限 尺寸 $12. 075mm 
下 极限 尺寸 中 12. 040mm 


在 机 械 加 工 中 ， 由 于 受 设备 、 刀 有 具 和 量具 的 精度 以 及 工作 环 
境 和 操作 者 技术 水 平等 因素 的 影响 ， 要 把 所 有 零件 加 工 成 同一 指 
定 的 尺寸 是 不 可 能 的 。 即 使 是 由 一 名 熟练 工人 用 同一 台 机 床 、 同 
一 把 刀具 加 工 同一 种 零件 ， 加 工 出 来 的 所 有 工件 的 尺寸 也 不 可 能 
完全 一 样 ， 更 不 可 能 做 到 件 件 都 与 公称 尺寸 完全 相同 。 

从 零件 互 换 性 要 求 来 看 ， 也 没有 必要 使 零件 的 所 有 实际 尺寸 
与 公称 尺寸 完全 相同 ， 而 只 和 需 将 零件 的 实际 尺寸 控制 在 一 定 范 转 
内 ， 便 可 满足 互 换 性 要 求 。 

极限 尺寸 就 是 用 来 限制 尺寸 变动 所 给 出 的 一 定 范 围 。 它 是 生 
产 中 加 工 和 检验 的 依据 。 加 工 好 的 零件 实际 尺寸 ， 只 要 控制 在 上 
与 下 极限 尺寸 之 间 ， 就 是 合格 的 。 也 就 是 说 ， 加 工 好 的 零件 实际 
尺寸 , 不 能 大 于 上 极限 尺寸 (可 以 等 于 上 极限 尺寸 ); 同时 也 不 
能 小 于 下 极限 尺寸 (可 以 等 于 下 极限 尺寸 )， 否 则 就 不 合格 。 
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以 图 6 所 示 圆 柱 销 外 圆 直 径 的 极限 尺寸 为 例 ， 其 尺 才 的 控制 
范围 如 图 7 所 示 。 加 工 好 的 零件 实际 尺寸 在 $12.040 ~ 
b12. 075mm 之 间 均 为 合格 。 实际 尺 寸 大 于 上 极限 尺寸 
12. 07Smm ， 或 小 于 下 极限 尺寸 $12. 040mm 时 ， 均 为 不 合格 。 
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图 7 极限 尺寸 
14. 什么 是 尺寸 偏差 ? 图 样 上 极限 偏差 有 了 哪 几 种 不 同 标 注 


形式 ? 

E: 汞 一 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 ， 称 为 尺寸 偏差 
(简称 为 偏差 )。 录 一 尺寸 可 以 是 上 极限 尺寸 、 下 极限 尺寸 或 实 
际 尺 寸 。 

由 极限 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 ， 称 为 极限 偏差 。 其 
中 上 极限 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 .， 称 为 上 极限 偏差 
( 轴 的 上 极限 偏差 用 小 写字 母 es 表示 ， 孔 的 上 极限 偏差 用 大 写字 
PF ES 表示 ); 下 极限 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 ， 称 为 下 
极限 偏差 ( 轴 的 下 极限 偏差 用 小 写字 母 ei 表示 ; 和 孔 的 下 极限 偏 
差 用 大 写字 母 EI 表示 )。 

实际 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 ， 称 为 实际 偏差 。 

用 公式 表示 为 : 

上 极限 偏差 = 上 极限 尺寸 -公称 尺寸 
下 极限 偏差 = 下 极限 尺寸 -公称 尺寸 
实际 偏差 = 实际 尺寸 -公称 尺寸 

极限 尺寸 和 实际 尺寸 可 能 大 于 、 小 于 或 等 于 公称 尺寸 ， 所 以 
偶 差 可 为 正 值 、 负 值 或 零 。 
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在 零件 图 样 上 ， 通 常 不 直接 标注 零件 的 极限 尺寸 ， 而 只 标注 
公称 尺寸 和 上 、 下 极限 偏差 。 

根据 零件 功能 要 求 不 同 ， 图 样 上 标注 的 极限 偏差 ， 可 以 出 现 
以 下 几 种 不 同形 式 ， 如 图 8 所 示 。 

1) 上 、 下 极限 偏差 都 是 正 值 。 图 8e 所 示 的 500.0 mm, 
即 表示 其 上 与 下 极限 尺寸 都 大 于 公称 尺寸 。 

2) 上 、 下 极限 偏差 都 是 负 值 。 图 8c 所 示 的 $850 -0 02 mm, 
即 表示 其 上 与 下 极限 尺寸 均 小 于 公称 尺寸 。 

3) 下 极限 偏差 为 零 ， 上 极限 偏差 必 为 正 值 。 图 8d 所 示 的 
450 +0.05mm， 即 表示 上 极限 尺寸 大 于 公称 尺寸 ， 下 极限 尺寸 等 
于 公称 尺寸 。 
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图 8 极限 偏差 的 不 同 标注 形式 


4) 上 极限 偏差 为 零 值 ， 下 极限 偏差 必 为 负 值 。 图 8b 所 示 
的 50 .0 0smm， 即 表示 上 极限 尺寸 等 于 公称 尺寸 ， 下 极限 尺寸 
小 于 公称 尺寸 。 
5) 上 极限 偏差 为 正 值 ， 下 极限 偏差 为 负 值 。 图 8a 所 示 的 
。16 ` 


+0.042 
p50 +0.017 
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50 +0.05mm， 即 表示 上 极限 尺寸 大 于 公称 尺寸 ,下 极限 尺寸 小 
于 公称 尺寸 。 
生产 中 经 常 需要 根据 图 样 中 给 出 的 极限 偏差 . 求 出 相应 极限 
RF, 计算 公式 如 下 。 
上 极限 尺寸 = 公称 尺寸 + 上 极限 偏差 
下 极限 尺寸 = 公称 尺寸 + 下 极限 偏差 
如 计算 $50 +9 9l mm 的 极限 尺寸 ， 则 
上 极限 尺寸 =50mm +0. 015mm =50. 015mm 
下 极限 尺寸 =50mm + ( -0.010)mm =49. 99mm 
15. 什么 是 尺寸 公差 ? 它 与 极限 尺寸 、 极 限 偏差 有 何 关系 ? 
E: 尺寸 公差 是 尺寸 多 许 的 变动 量 。 
加 工 零件 时 ， 巾 图 样 上 给 出 的 公称 尺寸 和 上 、 下 极限 偏差 值 ， 
便 可 确定 其 上 、 下 极限 尺寸 ,由 此 便 确 定 了 允许 零件 尺寸 的 变动 范 
围 。 由 此 可 知 : 上 极限 尺寸 减 下 极限 尺寸 之 差 ， 或 上 极限 偏差 减 下 
极限 偏差 之 差 .， 就 是 尺寸 公差 (简称 为 公差 )。 用 公式 表示 为 
公差 = 上 极限 尺寸 -下 极限 尺寸 




















或 公差 = 上 极限 偏差 -下 极限 偏差 
如 有 一 圆柱 体 零件 ， 其 直径 尺寸 为 $20 :60.083mm， 则 
公称 尺寸 20mm 
上 极限 偏差 +0. 020mm 
下 极限 偏差 -0. 013mm 
上 极限 尺寸 20mm +0. 020mm =20. 020mm 
下 极限 尺寸 20mm + ( -0.013 )mm =19.987mm 
公差 20. 02mm - 19. 987mm = 0. 033mm 
或 0.020mm- ( -0.013) mm =0. 033mm 
上 极限 尺寸 总 是 大 于 下 极限 尺寸 ， 或 者 说 上 极限 偏差 总 是 大 
于 下 极限 偏差 。 


公差 是 一 个 没有 符号 的 绝对 值 ， 且 不 能 为 零 。 

16. 公差 与 偏差 在 概念 上 有 何 根本 区 别 ? 

答 : 公差 与 偏差 是 两 个 完全 不 同 的 概念 ， 在 生产 中 应 严格 区 
.17 . 
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分 ， 不 能 混为一谈 。 

从 概念 上 讲 ， 偏 差 是 相对 于 公称 尺寸 而 言 ， 是 指 相对 于 公称 
尺寸 偏离 大 小 的 数值 。 极 限 偏差 ( 即 上 、 下 极限 偏差 ) 是 用 以 
限制 实际 偏差 的 变动 范围 ， 而 公差 是 仅 表 示 极 限 尺 寸 变 动 范 围 大 
小 的 一 个 数值 。 

从 作用 上 讲 ， 极 限 偏差 表示 了 公差 带 的 确切 位 置 ， 因 而 可 反 
映 出 零件 的 配合 性 质 ， 即 松紧 程度 ， 而 公差 仅 表 示 公 差 带 的 大 
小 ， 即 反映 出 零件 的 配合 精度 。 

从 数值 上 讲 ， 偏 差 可 以 是 正 值 、 负 值 或 零 ; 而 公差 是 没有 符 
号 的 绝对 值 ， 且 不 能 为 零 。 

如 某 零 件 的 直径 尺寸 为 Wi00mm， 它 表示 :， 上 极限 偏差 
为 +0.027mm， 下 极限 偏差 为 +0.002mm， 它 们 都 是 相对 于 公称 
尺寸 $45mm 而 言 。 而 其 公差 仅 是 指 上 、 下 极限 偏差 之 间 的 变动 
量 ， 即 0. 027mm -0. 002mm = 0. 025mm, 

又 如 另 一 零件 的 直径 尺寸 为 45t himm, C5 EAKR 
44510 mm 比较 ， 公称 尺寸 相同 ， 而 给 出 的 极限 偏差 不 同 。 若 仅 从 
两 者 的 偏差 值 来 比较 ， 前 者 比 后 者 偏差 值 要 大 ， 但 决 不 能 由 此 断定 
前 者 比 后 者 难以 加 工 。 因 极限 偏差 仅 决 定 加 工时 机 床 的 调整 〈 进 刀 
位 置 ) ， 而 加 工 难 易 程度 主要 取决 于 公差 值 的 大 小 〈 对 相同 公称 尺 
寸 而 言 ) 。 显 然 ， 后 者 公差 (0.025mm) 比 前 者 公差 (0.011mm) 大 
得 多 ， 由 此 可 见 ， 后 者 比 前 者 更 容易 加 工 。 

应 当 指出 : 生产 中 ， 人 们 常常 把 加 工 好 的 零件 实际 尺寸 偏离 
公称 斥 才 的 数值 ( 即 偏差 ) 称 为 公差 ， 甚 至 出 现 零 公差 、 负 公 
差 的 说 法 ， 这 显然 是 错误 的 。 

17. 什么 是 极限 与 配合 示意 图 ? 它 表 示 什 么 意义 ? 

答 : 极限 与 配合 示意 图 是 表示 一 对 相互 配合 的 孔 和 轴 的 公称 
尺寸 、 极限 尺寸 、 极 限 偏差 及 公差 之 间 相 互 关系 的 简化 图 ， 如 图 
9 所 示 。 

由 于 尺寸 公差 的 数值 都 很 小 ， 与 公称 尺寸 相差 甚 殊 ， 若 在 图 
样 上 将 公称 尺寸 与 公差 值 采 用 同一 比例 绘制 时 ， 公 差 带 就 很 难 表 

。18 . 
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图 9 极限 与 配合 示意 图 


示 出 来 。 为 了 能 够 清楚 地 表示 出 公差 带 ， 通常 是 将 公差 值 单独 进 
行 放 大 ， 而 公称 尺寸 不 放大 ， 从 而 可 以 在 图 形 上 很 直观 地 显示 出 
上 述 各 尺寸 、 极 限 偏差 与 公差 之 间 的 关系 ， 由 此 便 产 生 了 极限 与 
配合 示意 图 。 

在 极限 与 配合 示意 图 中 ， 表 示 公称 尺寸 的 一 条 直线 ， 称 为 零 
线 。 在 图 中 均 以 其 为 基准 确定 极限 偏差 和 公差 。 

以 零 线 为 基准 ， 按 一 定 放 大 比例 ， 分 别 绘 出 孔 与 轴 的 公差 
带 ， 便 构成 极限 与 配合 示意 图 。 图 9 中 左 侧 标 注 的 各 项 尺寸 均 指 
了 筷 ， 右 侧 标 注 的 各 项 尺寸 均 指 轴 。 
通过 极限 与 配合 示意 图 ， 可 以 十 分 清楚 而 形象 地 表示 出 零件 
各 个 尺寸 之 间 的 关系 ， 便 于 对 尺寸 公差 与 配合 关系 进行 分 析 。 所 
以 ， 在 生产 和 产品 结构 分 析 过 程 中 经 常 使 用 。 

18. 什么 是 公差 带 ? 公差 带 是 由 哪 两 个 基本 要 素 组 成 的 ? 

E: 在 公差 带 图 中 ， 由 代表 上 、 下 极限 偏差 或 上 、 下 极限 尺 
才 的 两 条 直线 所 限定 的 一 个 区 域 ， 称 为 公差 带 。 它 表示 出 零件 的 
实际 尺寸 相对 其 公称 尺寸 所 允许 变动 的 范围 。 

公差 带 图 实际 上 是 极限 与 配合 示意 图 的 简化 表示 方法 。 该 图 上 
不 画 出 整个 零件 ， 只 用 一 条 直线 表示 零件 公称 尺寸 零 线 ， 并 以 此 作 
为 上 、 下 极限 偏差 的 起 点 。 然 后 采用 适当 的 比例 ， 用 平行 于 零 线 的 
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线段 ， 画 出 零件 的 上 、 下 极限 偏差 位 置 ， 如 岁 10 所 示 。 知 极限 偏差 
为 正 值 时 ， 则 画 在 零 线 上 方 ; 极限 侦 差 为 负 值 时 ， 则 画 在 零 线 下 方 ; 
极限 偏差 为 零 时 ， 则 位 于 零 线 上 。 图 中 上 、 下 两 平行 线 间 的 距离 ， 
即 为 公差 带 的 大 小 ， 由 此 构成 公差 带 图 。 图 中 公差 带 的 大 小 只 与 公 
差 带 的 高 度 有 关 ， 而 与 公差 带 画 的 线段 长 短 无 关 。 











+ 
> 


| 下 极 限 偏差 (基本 偏差 ) 
(El vei) 
尺寸 公差 


上 极限 偏差 


(ES 、es) 














偏差 /nm 











公称 尺寸 

















图 10 公差 带 图 





例 公 别 绘 出 $50 +0. 008mm p50 +8 mm FA 050 -0 02 mm 的 公 
差 带 图 。 

首先 ， 绘 出 一 水 平 直 线 作 为 零 线 ， 如 图 11 所 示 。 然 后 ， 以 
零 线 为 基准 ， 采 用 适当 比例 (如 500:1) ， 确 定 各 自 上 、 下 极限 
偏差 位 置 ; 

尺寸 p50 +0. 008mm 的 上 极限 偏差 为 +0. 008mm ， 位 于 零 线 
之 上 ; 下 极限 偏差 为 -0.008mm， 位 于 零 线 之 下 (图 lla). 

RF 450 *0 mm 的 上 极限 偏 差 为 +0.016mm， 位 于 零 线 之 
上 ;下 极限 偏差 为 0， 位 于 零 线 上 (图 11b)。 

尺寸 $50-2663mm 的 上 、 下 极限 偏差 均 为 负 值 ， 都 位 于 零 线 
之 下 (图 11c)。 

上 上、 下 极限 偏差 之 间 的 区 域内 ， 用 剖面 线 画 出 (如 以 45° 斜 
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图 11 公差 带 图 的 画 法 


线 表示 孔 的 公差 带 ， 网 格 线 表 
示 轴 的 公差 带 ) ， 由 此 便 绘 出 
各 自 相 应 的 公差 带 。 

由 上 述 可 知 ， 公 差 带 是 由 
以 下 两 个 要 素 所 组 成 的 。 

1) 公差 带 的 位 置 是 指 公 
差 带 相对 于 零 线 的 位 置 。 标 准 
中 规定 : 以 基本 偏差 作为 确定 
公差 带 位 置 的 统一 参数 (PEIL 
37 题 ) 。 

所 谓 基 本 偏差 ， 是 指 确定 
公差 带 相对 零 线 位 置 的 那个 极 
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图 12 ”公差 带 的 位 置 


限 偏 差 。 它 可 以 是 上 极限 偏差 或 下 极限 仿 差 ， 一 般 为 靠近 零 线 
的 那个 极限 偏差 。 也 就 是 说 ， 当 公差 带 位 于 零 线 上 侧 时 ， 基 本 
偏差 为 下 极限 偏差 ， 当 公差 带 位 于 零 线 下 侧 时 ， 基 本 偏差 为 上 
极限 偏差 .如 图 12 所 示 。 确 定 公 差 带 位 置 的 基本 偏差 数值 大 





小 ， 是 根据 零件 的 功能 
确定 的 。 


求 并 按照 标准 中 规定 的 基本 偏差 值 来 








2) 公差 带 的 大 小 是 指 公差 带 的 高 度 值 ， 也 就 是 尺寸 允许 变 


动 范 围 的 数值 ， 即 公差 值 。 公 差 带 的 大 小 是 根据 零件 精度 要 求 ， 
并 按照 标准 中 规定 的 标准 公差 值 来 确定 的 ( 详 见 28 题 ) 。 
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19. 什么 是 配合 ? 它 在 生产 中 有 何 实用 意义 ? 

答 : 公称 尺寸 相同 并 且 相 互 结合 的 孔 和 轴 公 差 带 之 间 的 关 
系 ， 称 为 配合 。 

配合 是 反映 组 成 机 器 
的 各 零件 之 间 结 合 性 质 的 
重要 技术 特性 。 所 谓 配合 
性 质 ， 是 指 相配 零件 之 间 
配合 的 松紧 状态 。 它 是 满 
足 互 换 性 要 求 ， 保 证 机 器 
工作 时 ， 各 零件 结合 部 位 
之 间 保 持 协 调 工 作 的 必要 
条 件 。 如 图 13 所 示 的 轴承 
装置 ， 是 由 轴承 座 1、 衬 套 
2 和 轴 3 相互 装配 在 一 起 所 














构成 的 传递 支承 。 其 中 衬 图 13 MAHE 
E 2 装 在 轴承 座 1 的 孔 内 ， 1 一 轴承 座 2 一 衬 套 3 一 轴 





要 求 能 够 牢固 地 结合 成 一 

个 整体 ， 不 得 产生 松动 现象 ;而 轴 则 装 入 衬 套 也 中， 它们 之 间 工 
作 时 要 相对 转动 ， 因 此 两 者 之 间 必 须 保持 一 定 的 间隙。 又 如 滚动 
轴承 的 内 孔 与 其 相 结合 的 轴 颈 之 间 ， 一 方面 要 求 两 者 具有 较 稳 固 
的 结合 ， 同 时 又 要 求 在 装配 时 ， 保 持 较 高 的 装配 精度 。 

由 于 上 述 不 同 零件 的 作用 和 工作 状况 不 同 ， 故 相 结合 的 两 零件 
装配 后 的 松紧 程度 要 求 也 不 一 样 ， 故 在 各 零件 的 图 样 上 ， 其 相配 位 
置 处 应 分 别 给 出 不 同位 置 的 公差 带 ， 以 获得 适宜 的 配合 性 质 。 

20. 什么 是 间隙 ? 什么 是 过 盈 ? 

答 : 相配 合 的 轴 与 孔 ， 用 和 孔 的 尺寸 减 去 相配 合 的 轴 的 尺寸 之 
ANIE, AHR, 

如 图 14 所 示 ， 相 互 配合 的 轴 与 筷 ， 其 孔 的 实际 尺寸 为 
p45. 02mm， 轴 的 实际 尺寸 为 $44.97mm。 用 和 孔 的 实际 尺寸 减 轴 
的 实际 尺寸 ， 得 
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45. 02mm - 44. 97mm =0. 05mm 
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图 14 间隙 
该 差 值 为 正 值 ， 故 两 零件 间 配 合 具 有 0.05mm 的 间 际 。 由 此 





可 见 ， 当 和 孔 的 尺寸 大 于 轴 的 尺寸 时 ， 两 者 配合 则 存在 间隙 。 
相配 合 的 孔 与 轴 ， 用 孔 的 尺寸 减 去 相配 合 轴 的 尺寸 之 差 为 负 
值 时 ， 称 为 过 盘 。 
如 图 15 所 示 ， 相 互 配 合 的 孔 与 轴 两 个 零件 ， 孔 的 实际 尺 才 
为 p45. 02mm， 轴 的 实际 尺寸 为 p45. 07mm。 用 该 孔 的 实际 尺寸 
减 轴 的 实际 尺寸 ， 得 
45. 02mm - 45. 07mm = -0. 05mm 
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图 15 PHA 


该 差 值 为 负 值 ， 说 明 两 零件 间 的 配合 具有 0. 05mm WHAT. 
由 此 可 见 ， 当 孔 的 尺寸 小 于 轴 的 尺寸 时 ， 两 者 配合 则 存在 过 胡 。 

21. 什么 是 间 隐 配合 ? 怎样 计算 间 隐 配合 的 最 大 间隙 与 最 小 
间隙 ? 

答 : 具有 间隙 (包括 最 小 间 际 等 于 零 ) 的 配合 ， 称 为 间 际 
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配合 。 相 互 配合 的 孔 与 轴 ， 在 给 定 的 公差 带 范 围 内 ， 从 中 任 取 一 
对 孔 和 轴 相 配 ， 它 们 之 间 总 是 具有 间隙 (包括 最 小 间 辽 为 零 的 
极限 状况 ) ， 如 图 16 所 示 。 













孔 公差 带 ë 
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图 16 间隙 配合 


间 际 配合 中 ， 孔 的 公差 带 完 全 位 于 轴 的 公差 带 之 上 (图 16 
右 方 ) 。 
在 间隙 配合 中 ， 孔 的 上 极限 尺寸 减 轴 的 下 极限 尺寸 之 差 ， 即 
为 最 大 间隙， 如 图 17 所 示 。 用 公式 表示 为 
EAER = fL — 轴 下 
或 最 大 间隙 = 孔 的 上 极限 偏差 - 轴 的 下 极限 偏差 
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图 17 间 际 配合 的 最 大 与 最 小 间 际 


在 间 际 配合 中 ， 孔 的 下 极限 尺寸 减 轴 的 上 极限 尺寸 之 差 ， 即 

为 最 小 间隙 (图 17) 。 用 公式 表示 为 

最 小 间 辽 = fL — HH 1 

或 最 小 间 际 = 孔 的 下 极限 偏差 - 轴 的 上 极限 偏差 
.24 . 
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例 计算 间隙 配合 5088/7 的 最 大 间隙 与 最 小 间隙 。 

首先 由 标准 中 查 得 孔 850H8 和 轴 $50f7 的 极限 偏差 分 别 为 
p50 +903 mm 和 $50-0%mm ( 详 见 后 述 )， 其 公差 带 图 如 图 18 
所 示 。 由 此 可 得 
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图 18 4$50H8/f7 间隙 配合 公差 带 图 


孔 和 轴 的 公称 尺寸 p50mm 
孔 的 上 极限 尺 二 p50. 039mm 
孔 的 下 极限 尺 二 p50. 000mm 
轴 的 上 极限 尺寸 449. 975mm 
轴 的 下 极限 尺寸 p49. 950mm 
最 大 间隙 =50. 039mm - 49. 950mm 

或 =0. 039mm - ( -0.050)mm =0. 089mm 
最 小 间隙 = 50. 000mm -49. 975mm 

或 =0mm - ( -0.025 )mm =0. 025mm 


在 间 际 配合 中 ， 相 配合 的 孔 和 轴 的 实际 尺寸 之 差 ， 称 为 实际 

间隙， 用 公式 表示 为 
实际 间隙 = 孔 的 实际 尺寸 - 轴 的 实际 尺寸 

22. 什么 是 过 和 盈 配 合 ? 怎样 计算 过 盈 配 合 的 最 大 过 和 盈 与 最 小 
FF? 

Ra 具有 过 航 ( 包 括 最 小 过 明和 等 于 零 ) HE, KITA 

。 相 互 配合 的 孔 与 轴 ， 在 给 定 的 公差 带 范 围 内 ， 从 中 任 取 一 

ma 它们 之 间 总 是 具有 过 盘 (包括 最 小 过 盘 为 零 的 
极限 状况 ) ， 如 图 19 所 示 。 
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在 过 僵 配 合 中 ， 孔 的 公差 带 完 全 位 于 轴 的 公差 带 之 下 (图 
19 AF). 

在 过 慢 配 合 中 ， 孔 的 下 极限 尺寸 减 轴 的 上 极限 尺寸 之 差 ， 即 
HEKA, MA 20 所 示 ， 用 公式 表示 为 


轴 公 差 带 最 小 过 盈 等 于 零 









































上 极限 尺寸 








上 极限 尺寸 
下 极限 尺寸 





















































图 20 ”过 租 配 合 的 最 大 与 最 小 过 熏 


RATA = fu — HH. 
或 RAKNA = 孔 的 下 极限 偏差 - 轴 的 上 极限 偏差 
在 过 人 盘 配 合 中 ， 孔 的 上 极限 尺寸 减 轴 的 下 极限 尺寸 之 差 ， 即 
为 最 小 过 航 (图 20) ， 用 公式 表示 为 
Be PR = 了 和 孔 | — 轴 下 
或 最 小 过 盘 = 孔 的 上 极限 偏差 - 轴 的 下 极限 偏差 
例 ARAMA $50H7/s6 的 最 大 过 和 盈 与 最 小 过 盘 。 
首先 由 标准 中 查 得 孔 $850H7 和 轴 50s6 的 极限 偏差 分 别 为 
p50 +20 mm FA 050 10:08 mm ( 详 见 后 述 )， 其 公差 带 图 如 图 21 
. 26 . 





所 示 。 由 此 可 得 























图 21 ¢50H7/s6 JAMESA R 
孔 和 轴 的 公称 尺寸 $50mm 
了 筷 的 上 极限 尺寸 $50. 025mm 
孔 的 下 极限 尺 二 p50. 000mm 
轴 的 上 极限 尺寸 p50. 059mm 
轴 的 下 极限 尺寸 $50. 043mm 
RAH. =50. 000mm -50. 059mm 
或 =0mm - 0. 059mm = - 0. 059mm 
最 小 过 盘 =50. 025mm - 50. 043mm 
或 =0. 025mm -0. 043mm = -0. 018mm 
由 上 例 可 知 ， 过 盘 以 负 值 表示 ， 其 绝对 值 武大 ， 过 人 盘 量 就 
越 大 。 





在 过 他 配 合 中 ， 了 和 孔 的 实际 尺寸 减 轴 的 实际 尺寸 的 差 值 ， 称 为 

实际 过 盘 ， 用 公式 表示 
实际 过 盘 = 孔 的 实际 尺寸 - 轴 的 实际 尺寸 

23. 什么 是 过 渡 配 合 ? 怎样 计算 过 渡 配合 的 最 大 间隙 与 最 大 
FF? 

答 : 可 能 具有 间 院 或 过 盘 的 配合 ， 称 为 过 渡 配 合 。 相 互 配合 
的 孔 与 轴 ， 在 给 定 的 公差 带 范围 内 ， 从 中 任 取 一 对 孔 和 轴 相 配 ， 
它们 之 间 可 能 具有 间隙 ， 也 可 能 具有 过 人 盘 ， 如 图 22 所 示 。 
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图 22 过渡 配合 


ERREP, AWHA RNEER, HERE 
的 位 置 会 出 现 三 种 不 同形 式 (图 22 下 方 ) 。 

过 渡 配 合 ， 既 存在 有 间隙 ， 又 存在 有 过 全。 因此 ， 在 孔 与 轴 
的 公差 带 范 围 内 ， 可 存在 有 最 大 间隙 和 最 大 过 盘 ， 如 图 23 所 示 。 
用 公式 表示 为 
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图 23 ”过渡 配合 的 最 大 间隙 与 最 大 过 盘 


过 渡 配 合 最 大 间隙 = 孔 | - 轴 下 
过 渡 配 合 最 大 过 和 盈 = 孔 = HH, 
例 计算 过 渡 配 合 p50H7/k6 的 最 大 间隙 与 最 大 过 和 盈 。 
首先 由 标准 中 查 得 孔 $850H7 和 轴 $50k6 的 极限 偏差 分 别 为 
. 28 . 
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p50 +90 mm 和 p50 +908 mm ( 详 见 后 述 )， 其 公差 带 图 如 图 24 
所 示 。 由 此 可 得 
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图 24 450H7/k6 过 渡 配合 公差 带 图 


孔 和 轴 的 公称 尺寸 中 50mm 
孔 的 上 极限 尺 二 $50. 025mm 
孔 的 下 极限 尺 二 p50. 000mm 
轴 的 上 极限 尺寸 p50. 018mm 
轴 的 下 极限 尺寸 $50. 002mm 
最 大 间隙 =50. 025mm - 50. 002mm 

或 =0. 025mm -0. 002mm = 0. 023mm 
RAA. =50. 000mm - 50. 018mm 

或 =0mm -0.018mm = -0. 018mm 





EREMA P, FLA KREA ARAE R phan. DH 
应 根据 其 实际 尺寸 大 小 来 确定 。 当 了 筷 的 实际 尺寸 大 于 轴 的 实际 尺 
寸 时 ， 其 差 值 为 正 值 ， 则 为 间 际 配合 状态 ， 该 差 值 即 为 实际 间 
Bü; 当 孔 的 实际 尺寸 小 于 轴 的 实际 尺寸 时 ， 其 差 值 为 负 值 ， 则 为 
HAMERS, BAERI KRIA. 

24. 什么 是 配合 公差 ? 怎样 计算 配合 公差 ? 

答 ， 组 成 配合 的 孔 、 轴 公差 之 和 ， 即 允许 其 间隙 或 过 鳃 的 变 
动量 ， 称 为 配合 公差 。 配 合 公差 是 一 个 没有 符号 的 绝对 值 。 

生产 中 为 了 保持 机 器 性 能 的 稳定 ， 必 须要 控制 相配 合 零件 之 间 
的 间 际 或 过 锰 量 大 小 的 变动 范围 。 该 数值 是 通过 了 筷 与 轴 所 给 定 的 公 
差 带 来 保证 的 。 由 于 孔 和 轴 的 实际 尺寸 可 以 在 给 定 的 公差 带 范围 内 
变动 ， 因 此 该 配合 的 实际 间 际 或 过 鳃 也 随 之 发 生变 化 。 为 满足 机 器 

.29. 
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零件 配合 性 能 要 求 ， 必 须 对 其 配合 间 际 或 过 鳃 的 变动 量 进行 控制 。 
各 类 不 同性 质 的 配合 ， 可 分 别 按 下 列 方法 求 得 其 配合 公差 。 
(1) 间 际 配合 ”其 配合 公差 等 于 最 大 间隙 与 最 小 间 隐 之 差 。 
用 公式 表示 为 
间 际 配合 的 配合 公差 = 最 大 间隙 - 最 小 间 院 
例 计算 图 18 所 示 $50H8/f7 间隙 配合 的 配合 公差 。 已 知 
最 大 间隙 为 0.089mm， 最 小 间 际 为 0. 025mm， 故 其 配合 公差 为 
0. 089mm -0.025mm = 0. 064mm 
(2) 过 人 盘 配合 ”其 配合 公差 等 于 最 小 过 盘 减 最 大 过 盘 之 差 。 
用 公式 表示 为 
过 和 僵 配 合 的 配合 公差 = 最 小 过 鱼 - Pe Khi n 
例 计算 图 21 所 示 b50H7/s6 过 盘 配 合 的 配合 公差 。 已 知 
其 最 小 过 僵 为 -0.018mm， 最 大 过 盘 为 -0.059mm， 故 该 过 僵 配 
合 的 配合 公差 为 
-0.018mm - ( —0.059)mm =0. 041mm 
(3) 过 渡 配 合 ”其 配合 公差 等 于 最 大 间 际 减 最 大 过 刍 之 差 。 
用 公式 表示 为 
过 渡 配 合 的 配合 公差 = 最 大 间隙 -RAKIA 
例 计算 图 24 所 示 的 $850H7/k6 过 渡 配 合 的 配合 公差 。 已 
知 其 最 大 间 际 为 0.023mm， 最 大 过 盘 为 -0.018mm， 故 该 过 渡 配 
合 的 配合 公差 为 
0. 023mm - ( -0.018 ) mm =0. 041mm 
由 上 述 示例 可 知 : 不 论 哪 种 性 质 的 配合 ， 其 配合 公差 均等 于 
组 成 配合 的 孔 公 差 与 轴 公 差 之 和 。 
如 上 述 图 18 所 示 $50H8/f17 间隙 配合 的 配合 公差 ， 可 按 下 
式 计算 ， 即 
孔 公 差 + 轴 公 差 =0. 039mm +0. 025mm =0. 064mm 
25. 什么 是 配合 公差 带 图 ? 
答 : 如 前 述 的 尺寸 公差 带 一 样 ， 用 直角 坐标 表示 组 成 配合 的 
孔 与 轴 的 间 际 或 过 鳃 的 配合 公差 变动 范围 示意 图 ， 称 为 配合 公差 
. 30. 
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带 图 ， 如 图 25 所 示 。 amA  SsoH8/f7 
图 中 以 水 平 线 作 为 零 配合 线 ， sol 
纵 坐 标 按 一 定 比 例 取 作 配 合 公 差 col 
值 ， 零 线 上 方 为 正 值 ， 表 示 间 际 +40 gi 


配合 ; 零 线 下 方 为 负 值 ， 表 示 过 oL 
熏 配 合 。 绘 制 时 ， 取 其 配合 公差 o 
的 两 极限 值 在 坐标 上 画 出 两 短 水 -20t 
平 线 ， 中 间 用 两 垂直 方向 平行 线 -40t 
相连 ， 过 盘 配 合 则 用 粗 实 线 相 连 。 -60t 

如 绘 出 图 18 所 示 的 5088/17 
间隙 配合 的 配合 公差 带 。 已 知 该 
配合 的 最 大 间隙 为 0.089mm， 最 小 间隙 为 0.025mm。 从 图 25 所 
示 坐 标 上 找 出 其 坐标 位 置 (图 25 左 侧 ) ， 并 用 两 条 垂直 方向 平 
行 线 相连 ， 即 绘 出 该 间隙 配合 的 配合 公差 带 。 

又 如 绘 出 图 21 所 示 的 $50H7/s6 过 租 配 合 的 配合 公差 带 。 
已 知 该 配合 最 大 过 和 盈 为 -0.059mm， 最 小 过 盈 为 -0.018mm。 从 
图 25 所 示 坐 标 上 找 出 其 坐标 位 置 (如 图 25 右 侧 所 示 ， 均 在 零 线 
之 下 ) ， 中 间 用 一 垂直 方向 粗 实 线 相连 ， 即 绘 出 该 过 鱼 配 合 的 配 
合 公 差 带 图 。 

再 如 绘 出 图 24 所 示 $50H7/k6 过 渡 配 合 的 配合 公差 带 , 已 
知 该 配合 的 最 大 间隙 为 0.023mm， 最 大 过 套 为 -0.018mm。 从 图 
25 所 示 坐 标 上 找 出 其 坐标 位 置 (图 25 中 间 )， 其 最 大 间隙 坐标 
在 零 线 上 方 ， 最 大 过 盘 坐 标 则 在 零 线 下 方 。 然 后 将 零 线 上 方 用 两 
条 垂直 方向 的 平行 线 相 连 ， 表 示 间 隙 配合 变动 范围 ; 零 线 下 方 用 
垂直 方向 的 粗 实 线 相连 ， 表 示 过 人 盘 配合 变动 范围 。 

从 配合 公差 带 图 上 可 以 清晰 、 直 观 地 看 出 配合 关系 变动 状 
况 ， 所 以 在 生产 中 可 用 来 方便 地 选取 或 分 析 所 需 的 配合 。 

26. 什么 是 配合 制 ? 标准 中 规定 基准 制 配 合 对 生产 有 何 重要 
意义 ? 

答 : 按照 标准 规定 的 公差 与 极限 偏差 所 确定 的 孔 和 轴 组 成 配 

. 31. 
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图 25 配合 公差 带 图 
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合 的 制度 ， 称 为 配合 制 。 


为 了 适应 不 同 用 途 的 零件 ， 在 装配 时 得 到 合适 的 松紧 程度 要 
求 ， 束 需要 从 标准 中 选择 不 同 的 孔 与 轴 的 公差 带 相 配 ， 以 得 到 所 





需要 的 配合 性 质 。 

从 生产 实践 可 知 ， 相 
配合 的 两 零件 ， 只 要 将 其 
中 一 种 零件 的 公差 带 相对 
男 一 相配 零件 的 公差 带 加 
以 改变 ,就 可 得 到 不 同性 
质 的 配合 ， 如 图 26 所 示 。 
原 为 一 间 际 配合 的 零件 
(图 26a) ， 若 将 轴 的 公差 
带 移 至 孔 公 差 带 上 方便 
改变 其 配合 性 质 ， 成 为 过 
各 配合 (图 26b)。 同 样 ， 
若 使 轴 的 公差 带 不 变 ， 而 
将 孔 的 公差 带 移 到 轴 的 公 
差 带 下 方 (图 26c)， 同样 
也 可 获得 与 图 26b 相同 作 
用 的 过 盘 配 合 。 

保持 组 成 配合 的 两 堆 
件 中 的 一 种 零件 ( 轴 或 
FL) 的 基本 偏差 不 变 ， 而 























图 26 配合 性 质 的 改变 





只 改变 男 一 种 零件 的 基本 偏差 ( 即 公 差 带 的 位 置 )， 以 获得 不 同 


的 配合 性 质 ， 称 为 基准 制 。 








我 们 知道 ， 零件 尺寸 公差 的 改变 ， 


将 直接 影响 着 加 工 用 的 工 


装 、 刀 具 和 量具 等 的 规格 。 知 为 了 获得 不 同性 质 的 配合 ， 而 随意 
选取 不 同 的 孔 、 轴 公差 带 ， 势 必 给 生产 融 来 不 必要 的 麻烦 ， 对 零 
件 互 换 性 也 造成 不 利 影响 。 因 此 ， 在 标准 极限 与 配合 制 中 ， 规 定 
了 基 妃 制 和 基 轴 制 两 种 配合 制度 。 按 照 这 一 标准 规定 选择 孔 、 轴 


Ss 
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公差 带 ， 便 可 大 大 简化 加 工 工艺 ， 获 得 较 大 的 技术 经 济 效果 ,更 
好 地 满足 互 换 性 要 求 。 

27. 什么 是 基 孔 制 配 合 ? 什么 是 基 轴 制 配 合 ? 

£, 基本 偏差 为 一 定 的 孔 的 公差 带 ， 与 不 同 基本 偏差 的 轴 的 
公差 带 形成 各 种 配合 的 一 种 制度 ， 称 为 基 孔 制 配合 。 

基 孔 制 配合 中 的 孔 称 为 基准 孔 。 标 准 中 规定 ， 基准 孔 的 下 极限 
尺寸 与 公称 尺寸 相等 ， 即 基准 孔 的 下 极限 偏差 为 零 ， 如 图 27a 所 示 。 

图 27b 所 示 为 一 
基准 孔 分 别 与 不 同 夫 = 图 图 
件 组 成 不 同 配合 关系 。 j 1⁄4 
27b 最 左 端 所 示 为 
差 带 不 变 的 基准 孔 ， 
27b 右 端 所 示 为 与 
其 相配 的 衬 套 ， 其 外 
圆 与 基准 孔 相 配合 要 
求 牢固 不 得 松动 时 ， 
应 选取 衬 套 外 圆 的 公 
差 带 与 基准 孔 的 公差 
EJANG; 而 图 
27b 所 示 第 三 个 零件 
为 一 滚动 轴承 ， 其 外 
圆 与 基准 孔 相配 合 时 ， 
不 仅 要 求 具有 一 定 的 
配合 紧 度 ， 而 且 要 保持 良好 的 配合 精度 ， 故 滚动 轴承 外 圆 则 应 选取 
与 基准 孔 呈 过 渡 配 合 状态 的 公差 带 ; 而 图 27b 所 示 第 二 个 零件 为 一 
光 轴 ， 其 直接 装 入 基准 孔 内 ， 且 两 者 之 间 应 能 灵活 地 相对 转动 ， 故 
该 轴 则 应 选取 与 基准 孔 成 间 陈 配合 的 公差 带 位 置 。 

基本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 带 ， 与 不 同 基本 偏差 的 孔 的 公差 带 
形成 各 种 配合 的 一 种 制度 ， 称 为 基 轴 制 配合 。 

基 轴 和 制 配合 中 的 轴 称 为 基准 轴 。 标 准 中 规定 : 基准 轴 的 上 极限 












m > W 





过 渡 配 合 
nua | 过 流 配合 | 或。 | 过 和 配合 | 
` 日 


公称 尺寸 ° + 


































































































图 27 基 筷 制 配合 
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尺寸 与 公称 尺寸 相等 ， 即 基准 轴 的 上 极限 偏差 为 震 ， 
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如 图 28a 所 示 。 




























































































图 28 基 轴 制 配合 
图 28b 所 示 为 基 轴 制 配合 应 用 示例 ， 为 活塞 连 杆 机 构 中 活塞 








销 与 活塞 销 座 孔 及 连 杆 衬 套 孔 间 的 配合 。 图 28b 最 左 侧 所 示 活 塞 
销 为 基准 轴 ， 其 与 图 28b 所 示 的 第 二 个 零件 一 一 连 杆 衬 套 孔 相配 
合 ， 工 作 时 要 求 两 者 之 间 做 相对 摆动 ， 故 应 选择 间隙 配合 ;而 图 
28b 所 示 第 三 个 零件 为 活塞 销 座 和 孔 ， 两 者 相配 合 在 工作 时 要 承受 
很 大 的 冲击 力作 用 ， 且 无 相对 运动 要 求 ， 故 其 配合 紧密 ,但 又 保 
持 较 高 配合 精度 ， 故 选用 过 渡 配 合 。 

上 述 两 种 配合 同时 与 同一 活塞 销 组 合 ， 故 选用 基 轴 制 配 合 。 此 
时 ， 活 塞 销 作 为 基准 轴 ， 而 连 杆 衬 套 孔 和 活塞 销 座 孔 则 应 选取 不 同 
的 基本 偏差 ， 而 获得 相应 的 公差 带 ， 以 取得 适宜 的 配合 性 质 。 
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28. 什么 是 标准 公差 ? 标准 公差 等 级 代号 是 什么 ? 

答 : 在 国家 标准 极限 与 配合 制 中 所 规定 的 任 一 公差 ， 称 为 标 
准 公差 。 它 是 确定 公差 带 大 小 的 数值 。 

如 前 所 述 ， 为 保证 零件 的 功能 要 求 和 互 换 性 需要 ， 对 零件 上 
的 配合 尺寸 均 应 给 出 适宜 的 公差 要 求 ， 以 确定 其 尺寸 加 工 允许 的 
变动 范围 。 

从 零件 性 能 要 求 来 看 ， 要 求 尺寸 的 变动 范围 越 小 越 好 ， 以 提高 
其 配合 精度 。 但 从 加 工 要 求 来 看 ， 却 希望 尺寸 允许 变动 范围 尽量 大 
些 ， 以 提高 其 加 工 经济 性 。 因 此 ， 在 进行 产品 设计 时 ， 必 须根 据 零 
件 的 功能 需要 ， 选 择 适 当 范 围 的 公差 值 ， 作 为 零件 加 工 和 检验 的 
依据 。 

标准 中 所 规定 的 标准 公差 ， 是 由 公称 尺寸 、 标 准 公 差 因子 和 
公差 等 级 等 因素 所 确定 的 。 在 设计 中 应 根据 各 种 零件 的 不 同 需 
求 ， 并 按照 标准 中 规定 的 标准 公差 来 确定 所 需 公 差 。 

标准 公差 是 用 字母 “IT” (国际 公差 ) 表示 。 根 据 零 件 加 工 精 
确 程度 要 求 不 同 ， 标 准 中 规定 有 多 种 标准 公差 等 级 。 标 准 公 差 等 级 
代号 用 符号 IT 和 数字 组 成 ， 如 IT7 表示 公差 等 级 为 7 级 精度 的 标准 
公差 。 当 其 与 代表 基本 偏差 的 字母 一 起 组 成 公差 带 时 ， 省略 T = 
母 ， 如 h7。 同 一 公差 等 级 (如 IT7) 对 所 有 公称 尺寸 的 一 组 公差 要 
求 ， 被 认为 具有 同等 精确 程度 。 

标准 中 规定 : 在 公称 尺寸 至 500mm 内 规定 了 ITO1. ITO, 
IT1 、…、IT18 共 20 个 标准 公差 等 级 ;在 公称 尺寸 大 于 500 ~ 
3150mm 内 规定 了 IT1 ~ IT8 共 18 个 标准 公差 等 级 。 公 差 等 级 从 
ITO1 ~ IT18 其 精度 要 求 依 次 降低 。 

29. 什么 是 标准 公差 因子 ? 标准 公差 因子 是 怎样 确定 的 ? 

答 : 在 极限 与 配合 制 中 ， 用 以 确定 标准 公差 的 基本 单位 ， 称 
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为 标准 公差 因子 。 

如 上 所 述 ， 各 种 不 同 用 途 的 零件 ， 是 根据 其 不 同 功能 要 求 分 
别 给 出 不 同 精度 的 公差 。 从 生产 实践 可 知 ， 零 件 加 工 的 尺寸 精度 
要 求 ， 不 能 仅 从 给 出 的 公差 值 大 小 来 评定 ， 还 应 结合 零件 的 公称 
尺寸 大 小 来 分 析 。 对 于 公称 尺寸 相近 的 零件 ， 可 以 直接 由 其 公差 
值 大 小 来 评定 其 精度 要 求 的 高 低 〈 即 零件 加 工 的 难 易 程 度 ) 。 如 
两 个 零件 的 尺寸 分 别 为 030 *0.013 mm 和 %303000mm， 两 者 公称 
尺寸 相同 ， 而 前 者 给 出 的 公差 为 0.013mm， 后 者 为 0.038mm。 
显然 ， 前 者 加 工 精度 要 求 高 于 后 者 。 

对 公称 尺寸 不 同 的 零件 ， 则 不 能 单纯 依据 公差 值 大 小 来 评 
定 其 加 工 精度 的 高 低 。 如 两 个 零件 的 尺寸 分 别 为 830 *0 012 mm 和 
$280 710 中 mm 单 从 其 公差 值 上 比较 ， 前 者 (0.013mm) 小 于 
后 者 (0. 023mm) ， 但 不 能 依 此 来 判断 前 者 精度 要 求 高 于 后 者 ， 
因为 两 零件 的 公称 尺寸 不 同 。 

为 了 能 够 更 确切 地 体现 出 零件 加 工 的 精确 程度 ， 标 准 中 规 
定 : 标准 公差 因子 是 公称 尺寸 的 函数 。 也 就 是 说 ， 同 一 精度 等 级 
的 标准 公差 因子 是 随 公 称 尺寸 不 同 而 规定 了 不 同 数值 。 

标准 公差 因子 是 以 生产 实践 为 基础 ， 通 过 专门 的 试验 和 大 量 
的 统计 数据 分 析 ， 找 出 零件 的 加 工 和 测量 误差 随 公 称 尺寸 变化 的 
规律 ， 由 此 来 确定 标准 公差 因子 。 它 是 用 来 确定 各 种 不 同等 级 公 
差 值 大 小 所 依据 的 基数 。 

公差 与 配合 制 规定 标准 公差 因子 按 不 同 尺寸 范围 ， 分 别 由 下 
列 公式 确定 。 

1) 公称 尺寸 至 S00mm ， 标 准 公 差 因子 由 下 式 求 得 ， 即 

i=0.45 VD +0. 001D 





























式 中 i 一 一 标准 公差 因子 (um); 
DD 一 一 公称 尺寸 段 的 几何 平均 值 (mm)。 


式 中 第 一 项 主要 反映 加 工 误差 的 影响 ， 第 二 项 反映 由 于 温度 
所 引起 的 测量 误差 的 影响 。 
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2) 公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm 时 ， 标 准 公 差 因 子 由 下 式 求 

得 ， 即 
I=0.004D +2.1 
式 中 /一 一 标准 公差 因子 (um); 

一 一 公称 尺寸 段 的 几何 平均 值 (mm)。 

上 式 表明 : 对 大 尺寸 零件 来 讲 ， 测 量 误差 已 成 为 评定 零件 尺 
寸 精度 的 主要 矛盾 ， 特 别 是 温度 变化 对 其 影响 更 大 。 由 于 温度 变 
化 所 引起 的 测量 误差 与 尺寸 大 小 之 间 基 本 是 线性 关系 ， 上 述 计算 
公式 基本 体现 了 该 变化 规律 。 

30. 为 什么 标准 中 要 规定 公称 尺寸 分 段 ? 标准 中 公称 尺寸 是 
怎样 分 段 的 ? 

答 : 由 前 述 可 知 ， 在 计算 标准 公差 因子 时 ， 都 是 由 公称 尺寸 
来 确定 的 。 同 样 ， 在 确定 尺寸 公差 的 许多 参数 中 (如 基本 偏差 
等 ) ， 也 都 与 公称 尺寸 有 关 。 

在 生产 中 ,零件 的 公称 尺寸 是 各 不 相同 的 ， 若 将 每 一 种 公称 
尺寸 所 对 应 的 标准 公差 数值 ， 一 一 对 应 地 分 别 求 出 ， 所 列 出 的 公 
差 表 格 就 显得 非常 繁 瑞 ， 使 用 也 极 不 方便 。 从 上 述 标准 公差 因子 
与 公称 尺寸 之 间 的 关系 来 看 ， 相 近 数 值 的 公称 尺寸 所 求 得 的 标准 
公差 因子 数值 也 极为 相近 ， 而 且 生 产 中 也 没有 必要 区 分 得 过 细 。 
为 了 减少 公差 的 数目 ， 可 统一 公差 值 ， 以 便于 简化 公差 表格 ; 方 
便 生产 中 应 用 ， 标 准 中 按 一 定 规律 将 公称 尺寸 划分 成 若干 范围 段 
落 ， 称 为 尺寸 分 段 。 

标准 中 公称 尺寸 分 段 所 采用 的 方法 是 : 对 公称 尺寸 小 于 等 于 
180mm 的 ， 采 用 不 均匀 递增 系列 ; 对 公称 尺寸 大 于 180mm 的 ， 
则 采用 优先 数 系 R10 与 R20 系列 。 具 体 分 段 方 法 见 表 2。 

表 中 公称 尺寸 分 段 分 为 主 段落 和 中 间 段 落 两 部 分 。 其 中 中 间 
段落 仅 用 于 计算 尺寸 至 500mm 的 轴 的 基本 偏差 a~c 及 r~zc 或 
孔 的 基本 偏差 A ~C 及 R ~ZC 和 计算 尺寸 大 于 500 ~3150mm 的 
轴 的 基本 偏差 r+ ~u 及 孔 的 基本 偏差 R ~ U, 
































.37. 


A 公差 与 配合 间 答 “第 5 版 



























































R2 公称 尺寸 分 段 (单位 : mm) 
主 段落 中 间 段 落 主 段落 中 间 段 落 
RF 至 RTF 至 KRF 至 RF 至 
3 250 280 
250 315 A RA 
3 6 无 细 分 段 本 355 
315 4 
6 10 90 355 400 
n" " 10 14 m aR 400 450 
14 18 450 500 
18 24 500 560 
3 
l. a0 24 30 30 639 560 630 
30 40 630 710 
30 50 m _ 630 800 D l 
50 65 800 900 
50 80 i 800 1000 pop e 
80 100 1000 1120 
39 129 100 120 1000 | 1250 | 1120 1250 
1250 1400 
120 140 1230 1609 1400 1600 
120 180 140 160 i a 
160 180 
1600 | 2000 | 1800 a 
2000 2240 
180 200 2000 | 2500 | 2240 2500 
180 250 200 225 a 
225 250 
2500 | 3150 | 23200 spa 
































在 计算 各 公称 尺寸 段 的 标准 公差 和 基本 偏差 时 , 式 中 的 DD 

用 每 一 尺寸 段 中 首尾 两 个 尺寸 (D A D) 的 几何 平均 值 ， 即 
D= ./D b, 
例 计算 大 于 30 ~50mm 公称 尺寸 段 的 标准 公差 因子 。 
首先 确定 大 于 30 ~ 50mm 公称 尺寸 分 段 计 算 值 
D = V30 x50mm =38. 7mm 

然后 代入 题 29 所 给 出 的 标准 公差 因子 计算 公式 中 ， 便 可 求 

得 该 尺寸 分 段 的 标准 公差 因子 
i=0.45 YD +0. 001D 
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= (0.45 3⁄38.7 +0. 001 x38.7) pm~1.56pm 

对 于 小 于 或 等 于 3mm 尺寸 段 的 公称 尺寸 分 段 值 ， 则 用 1mm 
和 3mm 的 几何 平均 值 D= Vl x3mm =1. 732mm 来 计算 标准 公差 
和 基本 偏差 。 

31. 什么 是 标准 公差 等 级 ? 怎样 确定 公称 尺寸 至 500mm 的 
各 级 标准 公差 ? 

答 : 由 极限 与 配合 制 中 规定 的 ， 用 以 确定 尺寸 精确 程度 的 分 
级 ， 称 为 标准 公差 等 级 。 它 表示 零件 制造 所 要 求 的 精确 程度 。 标 
准 中 规定 的 同一 标准 公差 等 级 的 公差 ， 对 各 公称 尺寸 分 段 所 给 定 
的 数值 各 不 相同 ， 但 应 认为 它们 具有 同等 的 精确 程度 。 

标准 中 规定 : 公称 尺寸 至 500mm 的 标准 公差 分 别 按 下 列 计 
算 公 式 计 算 。 

1) ITO1, ITO 和 ITl 的 标准 公差 按 表 3 给 出 的 计算 公式 
计算 。 

表 3 IT01. ITO 和 IT1 的 标准 公差 计算 公式 








(单位 : um) 
标准 公差 等 级 计算 公式 标准 公差 等 级 计算 公式 
ITOl 0. 3 +0. 008D IT1 0. 08 +0. 020D 
ITO 0. 5 +0. 012D 




















注 : 式 中 也 为 公称 尺寸 段 的 几何 平均 值 ， 单 位 为 mm。 
ITO1 ~ IT1 为 高 精度 等 级 ， 在 工业 生产 中 很 少 用 到 。 该 精度 
段 标准 公差 的 确定 ， 主 要 是 考虑 测量 误差 的 影响 ， 因 此 采用 与 公 
称 尺寸 计算 值 (Dp) 呈 线 性 关系 式 计算 。 
2) IT5 ~ IT18 的 标准 公差 按 表 4 给 出 的 计算 公式 计算 。 

表 4 ITS ~ IT18 的 标准 公差 计算 公式 (单位 : um) 














标准 公差 等 级 计算 公式 标准 公差 等 级 计算 公式 
IT5 Ti IT7 16i 
IT6 10; IT8 25i 
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( 续 ) 
标准 公差 等 级 计算 公式 标准 公差 等 级 计算 公式 
IT9 40i IT14 400; 
IT10 64i IT15 640i 
IT11 100; IT16 1000; 
IT12 160; IT17 1600; 
IT13 250i IT18 2500i 

















注 : 公式 中 i 为 标准 公差 因子 。 
等 级 IT5 ~ IT18 的 标准 公差 数值 均 为 标准 公差 因子 的 函数 ， 
用 标准 公差 因子 与 等 级 系数 的 乘积 求 得 。 等 级 系数 是 按 公 比 为 
1.6 (BJ R5 优先 数 系 ) 计算 。 从 IT6 起 ， 其 规律 为 每 增加 5 个 
等 级 ,标准 公 差 增 至 10 倍 。 按 此 规律 可 用 于 延伸 IT18 的 等 级 。 
如 延伸 TT19， 其 标准 公差 为 ITT14 的 10 倍 ， 即 为 4000i。 

3) IT2 ~ IT4 的 标准 公差 数值 , 在 IT1 和 ITS 的 数值 之 间 ， 
大 致 按 几 何 级 数 递增 ， 其 公 比 为 〈ITSZITI )+。 计 算 公式 见 表 5。 
表 5 IT2 ~ IT4 的 标准 公差 计算 公式 (单位 : um) 




















标准 公差 等 级 计算 公式 标准 公差 等 级 计算 公式 
IT2 (IT1) (IT5/1T1 ) "4 IT4 (IT1) (ITS/ITI)23⁄4 
IT3 (IT1)(ITS/ITI)!2 














例 计算 公称 尺寸 段 >30 ~50mm 的 各 级 标准 公差 。 
首先 确定 该 公称 尺寸 段 的 计算 值 为 
D = V30 x50mm =38. 7mm 
计算 其 标准 公差 因子 为 
i =0.45 YD +0. 001D 
= (0.45 3⁄38.7 +0. 001 x 37. 7) um 
=1.56pm 
按 表 3 所 列 计算 公式 计算 得 
ITO1 0.3 +0.008D = (0.3 +0. 008 x38. 7) um =0. 6um 
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ITO 0.5 +0.012D = (0. 5 +0. 012 x38. 7) um =1. Oum 
ITI 0.8 +0.020D = (0. 8 +0. 020 x38. 7) um =1. 5um 
按 表 4 所 列 计算 公式 ， 标 准 公差 因子 为 1.36um， 计 算 各 级 
标准 公差 得 
IT5 7i=7x1.56um=11pm 
IT6 10;=10x1.56um =16um 


IT18 2500; =2500 x1.56hm =3900um 
由 上 计算 得 IT5 KAJERAN llam, ITI 级 的 标准 公差 
为 1.Sum， 求 得 IT1 与 IT5 之 间 相 邻 级 间 公 比 为 
(ITS/IT1)!4 = (11/1.5)!/4 =1.65 
按 表 5 所 列 计算 公式 计算 得 
IT2 ITI x1.67=1.5um x1. 65 =2. 5um 
IT3 IT2x1.67=2.5um x1. 65 =4um 
IT4 IT3 x1.67=4pm x1. 65 =7um 
32. 怎样 确定 公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm 的 标准 公差 ? 
答 : 公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm 的 ITI ~ IT18 的 标准 公差 ， 
均 为 标准 公差 因子 1 的 函数 ， 由 表 6 所 列 计算 公式 求 得 。 
表 6 中 各 级 标准 公差 变化 规律 与 表 4 所 述 尺 寸 至 500mm 的 






































标准 公差 基本 相同 。 
表 6 尺寸 大 于 500 ~ 3150mm 的 标准 公差 计算 公式 
(单位 : um) 
标准 公差 等 级 | 计算 公式 | 标准 公差 等 级 | 计算 公式 | 标准 公差 等 级 | 计算 公式 
IT1 21 IT7 167 IT13 2507 
IT2 2.71 IT8 251 IT14 4007 
IT3 3.71 IT9 407 IT15 6401 
IT4 51 IT10 647 IT16 10007 
IT5 7I IT11 1007 IT17 16007 
IT6 107 IT12 1607 IT18 25007 
注 : 表 中 17 为 标准 公差 因子 。 
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应 当 指出 : 表 6 中 所 列 标准 公差 因子 了 应 按 公称 尺寸 大 于 
500 -3150mm 的 因子 计算 公式 计算 ( 题 29) 。 
例 计算 公称 尺寸 大 于 800 ~ 1000mm 的 各 级 标准 公差 。 
首先 确定 该 公称 尺寸 分 段 计算 值 为 
D = ./800 x 1000mm = 894. 4mm 

计算 其 标准 公差 因子 为 
I =0. 004D +2. 1 = (0. 004 x894. 4 +2. 1) um = 5. 68 um 
各 级 标准 公差 分 别 按 表 6 所 列 计 算 公 式 计 算得 

IT1 27=2x5.68hm =11.36hm 

IT2 2.71=2.7x5.68hm =15. 336um 

IT3 3.71=3.7 x5. 68um =21. 016um 


IT17 1600/7 = 1600 x5. 68 um =9088 um 
IT18 2500/7 =2500 x5. 68 um = 14200 um 
33. 什么 是 标准 公差 数值 的 修 约 ? 标准 中 怎样 规定 修 约 规则 ? 
答 : 从 32 题 举例 计算 所 得 标准 公差 值 可 以 看 出 ， 往 往 计算 
所 得 值 带 有 繁杂 的 小 数 或 有 效 数位 数 过 多 ， 给 实际 应 用 带 来 很 多 
不 便 。 根 据 实际 计算 所 得 数值 ， 按 照 标准 统一 规定 ， 将 数值 进行 
简化 ， 称 为 数值 的 修 约 。 
标准 中 规定 : 等 级 至 IT11 的 计算 结果 按 表 7 的 规则 修 约 。 
由 于 等 级 大 于 IT11 的 标准 公差 数值 是 由 IT7 ~ IT11 的 标准 公差 
数值 延伸 来 的 ， 故 不 需 再 修 约 。 
以 题 32 示例 计算 结果 为 例 ， 其 修 约 方法 如 下 ( 按 表 7 中 大 
于 500 ~3150mm 一 栏 修 约 值 ) 。 
IT1 ”计算 值 11. 36km , 修 约 后 11pm 
IT2 计算 值 13. 336km , 修 约 后 15pm 
IT3 ”计算 值 21.016pm, 修 约 后 21pm 





IT17 计算 值 9088um , 修 约 后 9000k(9mm) 
IT18 ”计算 值 14200pkm , 修 约 后 14000pm(14mm) 
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上 例 中 IT17 和 IT18 可 由 IT12 和 IT13 延伸 求 得 ， 故 不 需 采 
用 计算 法 算出 再 进行 修 约 。 
R7 等 级 至 IT11 的 标准 公差 数值 修 约 
























































公称 尺寸 
计算 结果 
至 500mm 大 于 500 ~3150mm 
自 至 修 约 成 倍数 
0 60 1 1 
60 100 1 2 
100 200 5 5 
200 500 10 10 
500 1000 20 
1000 2000 50 
2000 5000 100 
5000 10000 200 
10000 20000 500 
20000 50000 1000 
注 : 在 国家 标准 公差 数值 表 中 〈 表 8) ， 为 了 使 数值 分 布 更 好 ， 有 的 没有 采用 这 























一 规则 。 

34. 怎样 正确 使 用 标准 公差 数值 表 ? 

答 : 如 上 所 述 ， 各 个 公称 尺寸 分 段 的 所 有 公差 等 级 的 标准 公 
差 数 值 ， 均 可 按 标准 中 规定 的 计算 公式 求 得 。 为 了 便于 生产 中 应 
用 ,标准 中 均 将 所 有 数值 计算 好 ， 并 按 规定 进行 修 约 ， 列 出 标准 
公差 数值 表 (GB/T 1800. 1 一 2009) ， 见 表 8。 

在 实际 工作 中 ， 我 们 可 以 根据 零件 的 公称 尺寸 和 给 定 的 公差 
等 级 , 便 可 从 标准 公差 数值 表 中 直接 查 得 所 对 应 的 标准 公差 数 
值 ， 而 不 必 再 进行 繁琐 的 计算 。 

表 中 左 侧 一 栏 为 公称 尺寸 ， 按 尺寸 分 段 依次 列 出 ， 最 大 至 
3150mm。 应 当 指出 : 在 确定 两 分 段 间 分 界 尺寸 时 ， 应 按 两 尺寸 
段 上 栏 确 定 。 如 公称 尺寸 50mm， 查 其 标准 公差 时 ， 应 按 30 ~ 50 
一 栏 ， 而 不 是 50 ~80 一 栏 。 
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表 8 标准 公差 数值 












































标准 公差 等 级 
公称 尺寸 /mm 

IT1 IT2 IT3 IT4 ITS IT6 | IT7 IT8 IT9 | IT10 | IT11 | IT12 | IT13 | IT14 | IT15 | IT16 | IT17 |IT18 

大 于 | 至 um mm 
= 3 0.8 | 1.2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 0.1 |0.14 10.25 | 0.4 | 0.6 1 1.4 
3 6 1 ES 2.5 4 5 8 12 18 30 48 75 |0.12 0.18| 0.3 | 0.48 |0.75 1.2 |1.8 
6 10 1 | 4 6 9 15 22 36 58 90 |0.15 0.22|0.36 0.58 0.9 | 1.5 2.2 
10 18 l2 2 3 Š 8 11 18 27 43 70 110 |0.18 0.27 |0.43 0.7 | 1.1 1.8 |2.7 
18 30 1.571125, 4 6 9 13 21 33 52 84 130 |0.21 | 0.33 | 0.52 0.84 1.3 2.1 |3.3 
30 50 i323 4 7 11 16 25 39 62 00 | 160 |0.25 | 0.39 | 0.62 1 1:6. | 2.5: 3.9 
50 80 2 3 5 8 13 19 30 46 74 20 | 190 | 0.3 0.46|0.74 1.2 | 1.9 3 4.6 
80 120 25 4 6 10 15 22 35 54 87 40 | 220 |0.35 0.54|0.87 1.4 2.2 | 3.5 5.4 
120 180 IA 5 8 12 18 25 40 63 100 60 | 250 | 0.4 0.63 1 1.6: 23 4 6.3 
180 250 4.5 7 10 14 20 29 46 72 115 85 | 290 | 0.46 |0.72|1.15|1.85| 2.9 | 4.6 |7.2 
250 315 6 8 12 16 23 32 52 81 130 | 210 | 320 |0.52|0.81| 1.3 2.1 | 3.2 | 5.2 [8.1 
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标准 公差 等 级 

公称 尺寸 /mm 

IT] IT2 IT3 IT4 ITS IT6 | IT7 IT8 IT9 | IT10 | IT11 | IT12 | IT13 | IT14 | IT15 | IT16 | IT17 |IT18 
大 于 至 um mm 
315 400 7 9 13 18 25 36 ST 89 140 | 230 | 360 0.57|0.89 1.4 | 2.3 | 3.6 | 5.7 |8.9 
400 500 8 0 15 20 27 40 63 97 155 | 250 | 400 |0.63|0.97 1.55| 2.5 4 6.3 |9.7 
500 630 9 1 16 22 32 44 70 110 | 175 | 280 | 440 0.7 | 1.1 |1.75| 2.8 | 4.4 T 11 
630 800 10 3 18 29 36 50 80 125 | 200 | 320 | 500 | 0.8 | 1.25 2 32. 5 8 |12.5 
800 1000 11 5 21 28 40 56 90 140 | 230 | 360 | 560 0.9 | 1.4 2.3 | 3.6 | 5.6 9 14 
1000 1250 13 8 24 33 47 66 105 | 165 | 260 | 420 | 660 |1.0511.65 2.6 | 4.2 | 6.6 |10.5 116.5 
1250 1600 15 PAN 29 39 39 78 125 | 195 | 310 | 500 | 780 |1.25|1.95 | 3.1 5 7.8 | 12.5 |19.5 
1600 2000 18 25 35 46 65 92 150 | 230 | 370 | 600 | 920 | 1.5 | 2.3 | 3.7 6 9.2 15 23 
2000 2500 22 30 41 55 78 110 | 175 | 280 | 440 | 700 |1100 1.75| 2.8 | 4.4 7 11 17.5 | 28 
2500 3150 26 36 50 68 96 135 | 210 | 330 | 540 | 860 | 1350| 2.1 | 3.3 |5.4 | 8.6 |13.5| 21 33 

注 : 1. 公称 尺寸 大 于 500mm 的 ITI ~ IT5 的 标准 公差 数值 为 试行 的 。 
2. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 lmm 时 ， 无 IT14 ~ IT18 。 
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表 中 右 侧 依次 给 出 了 IT ~ IT18 各 等 级 的 标准 公差 数值 。 注 
: 表 中 IT1 ~IT11 范围 内 ， 均 以 um 为 单位 给 出 ; IT12 ~ IT18 
围 内 则 是 以 mm 为 单位 给 出 。 
标准 公差 等 级 ITO1 和 ITO 在 生产 中 很 少 用 到 ， 表 8 中 没有 
出 两 公差 等 级 的 标准 公差 数值 。 为 满足 使 用 者 需要 ， 在 标准 附 


















































录 中 给 出 了 这 些 数值 ， 见 表 9。 
表 9 IT01 和 IT0 的 标准 公差 数值 
公称 尺寸 /mm ITO1 ITO 
RT = 公差 /pm 
一 3 0.3 0.5 
3 6 0.4 0.6 
6 10 0.4 0.6 
10 18 0.5 0.8 
18 30 0.6 1 
30 50 0.6 1 
50 80 0.8 1.2 
80 120 1 1.5 
120 180 1.2 2 
180 250 2 3 
250 315 29 4 
315 400 3 3 
400 500 4 6 











标准 公差 数值 表 应 用 示例 ， 由 表 中 查 出 $45H7 的 标准 公 


数值 。 


题 


$45H7 表示 : 公称 尺寸 为 45mm， 标 准 公 差 为 IT7 级 (46 
) 。 该 尺寸 位 于 大 于 30 ~ 50mm 的 范围 内 。 由 表 8 中 先 查 得 该 








尺寸 段 的 位 置 ， 青 从 公差 等 级 一 栏 中 找 出 IT7 的 位 置 ， 两 者 对 应 


Z= 
人 


点 方 格 内 的 数值 是 25pm， 即 为 其 相应 的 标准 公差 。 


又 如 查 出 $1000h13 的 标准 公差 。 





. 46: 


标准 公关 A 


公称 尺寸 1000mm 应 属于 尺寸 分 段 800 ~ 1000mm 范围 ,其 
相对 应 标准 公差 等 级 IT13 一 栏 方 格 内 数值 为 1. 4mm (注意 该 标 
准 等 级 栏 内 尺寸 单位 为 mm) ， 即 为 该 尺寸 的 标准 公差 。 

标准 中 规定 : 在 同一 尺寸 分 段 内 的 同一 公差 等 级 ， 其 标准 公 
差 数 值 完全 相同 ， 与 基本 偏差 无 关 。 如 尺寸 030H7. 425h7 与 
$20s7 等 ， 它 们 的 公称 尺寸 均 在 大 于 18 ~30mm 尺寸 段 范 围 内 ， 
公差 等 级 均 为 IT7 级 ， 因 此 它们 的 标准 公差 完全 相同 ， 均 
为 0.021mm。 

35. 标准 中 公称 尺寸 大 于 3150 ~ 10000mm 的 标准 公差 是 怎 
样 规定 的 ? 

答 : 如 前 所 述 ， 国 家 标准 极限 与 配合 中 仅 规定 了 公称 尺寸 小 
于 或 等 于 3150mm 的 标准 公差 计算 公式 ， 并 提供 了 相应 的 数值 
表 。 而 有 些 机 械 工业 生产 领域 往往 会 遇 到 一 些 更 大 尺寸 的 结构 要 
求 。 由 于 大 尺寸 的 特性 ， 对 其 尺寸 偏差 控制 要 求 也 不 一 样 。 为 满 
足 生 产 需 要 ， 标 准 中 提供 了 公称 尺寸 大 于 3150 ~ 10000mm 的 标 
准 公 差 数 值 ， 见 表 10。 表 中 仪 提供 IT6 ~ IT18 共 13 个 公差 等 级 ， 
可 供 参 考 使 用 。 

表 10 公称 尺寸 大 于 3150 ~ 10000mm 标准 公差 数值 
公称 尺寸 标准 公差 等 级 

/mm IT6 | IT7 | IT8 | IT9 |IT10|IT11 |IT12 IT13 IT14 TT15 |IT16 |IT17| IT18 
大 于 | 至 um P 
3150 | 4000 |165 |260 |410 |660 |1050|1650/2. 604. 10 6.6 |110. 5/16. 5126. 0| 41. 0 















































4000 | 5000 |200 |320 |500 | 800 |1300 2000/3. 20/5. 00| 8. 0 |13. 0120. 0|32. 0| 50. 0 





5000 | 6300 |250 |400 |620 |980 |1550/2500|4. 00/6. 20 9. 8 |15. 5 25. 040. 0| 62. 0 





6300 | 8000 |310 |490 |760 |1200|1950 310014. 90 7. 60 12.0 19.5 31. 0149. 0| 76. 0 












































8000 | 10000 |380 |600 | 940 |1500 |2400 380016. 00 9. 40 15. 0 24. 0 38. 0160.0 94. 0 


36. 标准 中 规定 的 公差 等 级 规律 性 对 生产 有 何 重要 意义 ? 
答 : 公差 与 配合 制 是 一 项 涉及 面 广 、 影 响 大 ， 且 与 生产 极为 
密切 的 重要 基础 标准 。 因 此 ， 要 求 其 必须 具有 较 高 的 适应 性 ， 以 
. 47. 
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满足 各 部 门 的 不 同 需要 。 

标准 中 所 规定 的 标准 公差 ， 具 有 较 严 格 的 规律 性 ， 不 仅 对 标 
准 范围 内 的 规定 ， 建 立 起 科学 的 分 级 体系 ， 而 且 还 可 根据 实际 需 
要 扩大 其 使 用 范围 。 也 就 是 说 ， 当 标准 中 所 规定 的 范围 不 能 满足 
生产 中 特殊 需 要 时 ， 仍 可 遵循 标准 化 原则 ， 按 标准 中 规定 的 标准 
公差 的 规律 性 进行 延伸 或 扩大 使 用 范围 ， 以 满足 在 较 大 范围 内 的 
各 种 特殊 需要 。 

如 生产 中 需要 给 出 比 标准 中 规定 的 最 低 公 差 等 级 IT18 还 要 
低 的 级 别 时 ， 可 以 按照 标准 中 规定 的 标准 公差 等 级 系数 变化 规 
律 ， 即 每 增加 5 个 等 级 ,标准 公差 值 增加 至 10 倍 ， 向 外 延伸 级 
别 范 围 。 例 如 ， 将 公差 等 级 延伸 至 IT19 级 ， 则 可 由 该 等 级 向 前 
退回 5 级 ， 查 得 IT14 级 的 标准 公差 为 400i:， 则 IT19 的 标准 公差 
应 为 























400; x 10 =4000; 

若 在 生产 中 所 需 的 公差 值 ， 要 求 在 标准 中 规定 的 两 级 标准 公 
差 之 间 时 ， 则 可 按 等 级 系数 变化 规律 ， 插 入 中 间 等 级 的 公差 。 按 
R10 系列 优先 数 系 (其 公 比 为 V10~1.25) 计算 得 出 中 间 等 级 的 
公差 。 如 在 IT6 与 IT7 之 间 ， 可 插入 中 间 等 级 IT6.5 级 。 因 IT6 
标准 公差 为 10i:， 则 IT6. 5 级 的 标准 公差 应 为 10i x1. 25 =12. 5i。 

由 此 可 见 ， 国 际 公 差 制 具有 较 好 的 规律 性 ， 其 不 仅 使 标准 中 
各 级 精度 的 标准 公差 具有 严密 的 科学 体系 ， 而 且 能 适应 生产 中 更 
大 范围 的 不 同 用 途 的 需要 。 
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37. 什么 是 基本 偏差 ? 基本 偏差 代号 是 怎样 规定 的 ? 

答 : 在 极限 与 配合 制 中 ,确定 公 差 带 相对 零 线 位 置 的 那个 极 
限 偏 差 ， 称 为 基本 偏差 。 它 可 以 是 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 ,一 
般 为 靠近 零 线 的 那个 偏差 。 当 公差 带 位 于 零 线 上 方 时 ， 其 基本 偏 
差 为 下 极限 偏差 (F 29a) ; 当 公 带 带 位 于 零 线 下 方 时 ， 其 基本 
偏差 为 上 极限 偏差 (图 29b)。 

















I © 
上 极限 
偏差 
公称 尺寸 


图 29 基本 偏差 











基本 偏差 是 公差 带 位 置 标准 化 的 唯一 参数 ， 原 则 上 它 与 公差 

等 级 无 关 。 
如 前 所 述 ， 为 满足 机 器 零件 不 同 配 合 性 质 的 要 求 ， 就 需要 将 
其 分 别 给 出 不 同 的 公差 带 ， 也 就 是 使 相配 合 的 轴 与 孔 间 的 公差 带 
处 于 不 同位 置 。 为 了 便于 生产 ， 应 使 零件 的 公差 带 尽量 统一 ， 以 
. 49. 
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保持 工装 、 刀 具 、 量 具 等 最 大 限度 地 通用 。 为 此 ， 根 据 生产 实际 
需要 ， 标 准 中 规定 了 基本 偏差 系列 ， 分 别 给 出 轴 与 孔 的 公差 带 位 
置 各 28 个 。 

基本 偏差 代号 是 表示 不 同 公差 带 位 置 的 符号 ， 用 拉丁 字母 表 
示 ， 并 以 大 写字 母 表示 孔 的 基本 偏差 ， 小 写字 母 表示 轴 的 基本 
偏差 。 

孔 的 基本 偏差 系列 为 : A、B、C、 CD. D. E, EF, F, FG. 
G. H. J. JS. K. M. N. P. R. S. T. U. V. X. Y. Z. 
ZA, ZB 和 ZC， 共 28 种 。 

轴 的 基本 偏差 系列 为 : a, b, e, ed, d, e, ef, f fg, g, 
hj js、 kom n prst u, V, X, y. Z, za, zb ze, 
共 28 种 。 

上 述 基本 偏差 代号 均 是 以 原 26 个 拉丁 字母 及 其 顺序 为 基础 ， 
取消 了 容易 混淆 的 I[、L、0、Q 和 W5 个 字母 ， 并 又 补充 了 CD. 
EF, FG. JS. ZA, ZB 和 ZC 7 个 双 音 字母 代号 。 轴 的 基本 偏差 
代号 则 是 由 与 其 相对 应 相同 的 小 写字 母 构 成 的 。 

38. 轴 的 基本 偏差 系列 是 怎样 分 布 的 ? 其 怎样 构成 轴 的 公 
差 带 ? 

答 : 轴 的 基本 偏差 系列 如 图 30 所 示 ， 从 图 中 可 以 看 出 : 轴 
的 基本 偏差 从 a ~h 这 一 范围 均 为 上 极限 偏差 ， 且 基本 偏差 的 绝 
对 值 按 从 a ~h 逐渐 减 小 〈 即 从 下 向 上 逐渐 靠近 零 线 ) ， 其 中 
的 基本 偏差 为 零 ， 即 为 基 轴 制 配合 中 的 基准 轴 。 从 ~zc 范围 内 
的 基本 偏差 为 下 极限 偏差 ， 且 基本 偏差 的 绝对 值 按 从 k ~ zc 逐渐 
增 大 〈 即 从 下 向 上 逐渐 远离 零 线 ) 。 

轴 的 上 极限 偏差 用 小 写字 母 “es” 表 示 ; 轴 的 下 极限 偏差 
用 小 写字 母 “ei” 表 示 。 

轴 的 基本 偏差 js 是 标准 公差 (IT) 对 称 分 布 于 零 线 两 
侧 ， 即 
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图 30 ” 轴 的 基本 偏差 系列 


轴 的 基本 偏差 j 大 部 分 是 标准 公差 (IT) 不 对 称 分 布 于 零 线 
的 两 侧 。 

js 和 j 严格 地 说 是 没有 基本 偏差 。 

从 轴 的 基本 偏差 系列 图 中 可 以 看 出 ， 除 ] 和 js 外 ， 其 余 均 采 
取 一 端 不 封口 的 公差 带 图 表示 ， 也 就 是 说 仅 给 出 轴 的 公差 带 的 一 
个 极限 偏差 位 置 〈( 即 基本 偏差 ) ， 而 另 一 端 未 加 限制 。 它 表示 轴 
的 基本 偏差 仅 确 定 轴 的 公差 带 的 位 置 ， 而 轴 的 公差 带 的 大 小 范 
围 ， 则 应 由 给 出 的 标准 公差 确定 。 

由 轴 的 基本 偏差 和 标准 公差 TT 构成 轴 的 公差 带 ， 应 根据 
基本 偏差 相对 零 线 位 置 而 定 ， 如 图 31 所 示 。 

基本 偏差 a ~g 位 于 零 线 之 下 ,该 范围 内 的 基本 偏差 为 公差 
带 的 上 极限 偏差 (es)， 其 下 极限 偏差 ei =es -IT (图 31a)。 

基本 偏差 hn 为 0， 位 于 零 线 上 ， 为 公差 带 的 上 极限 偏差 ， 其 
下 极限 偏差 ei =0 -IT= -IT (图 31b)。 

js 和 j 的 公差 带 是 由 标准 公差 IT 来 确定 。js 是 标准 公差 对 称 
分 布 于 零 线 两 侧 ; j 的 公差 带 大 部 分 是 不 对 称 分 布 于 零 线 的 两 侧 
(图 31c)。 
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基本 偏差 k 位 于 零 线 上 ， 该 基本 偏差 为 下 极限 偏差 .但 根 
据 其 公差 等 级 和 公称 尺寸 不 同 ， 分 为 两 种 情况 : 一 种 情况 是 公 
差 等 级 IT4 ~ IT7 ， 公 称 尺 寸 >3 ~500mm 范围 内 ， 基 本 偏差 在 
零 线 之 上 ， 为 公差 带 的 下 极限 偏差 (ei), ， 其 上 极限 偏差 es = ei 
+IT (图 31d 右 侧 ); 另 一 种 情况 是 公称 尺寸 小 于 500mnm 的 所 
有 其 他 等 级 ， 其 基本 偏差 为 0， 故 其 下 极限 偏差 (ei) XF, 
上 极限 偏差 es = 开 (图 31d 左 侧 ) 。 

基本 偏差 m ~ zc 位 于 零 线 之 上 ， 该 范围 内 的 基本 偏差 为 其 
公差 带 的 下 极限 偏差 (ei), ， 其 上 极限 偏差 es =ei+IT (图 31e)。 
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图 31 轴 的 公差 带 


39. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 500mm 轴 的 基本 偏差 是 怎样 确 
定 的 ? 

答 : 基本 偏差 是 根据 生产 中 配合 性 能 的 需要 确定 的 。 标 准 中 
规定 的 公称 尺寸 小 于 或 等 于 500mm 轴 的 基本 偏差 按 表 11 所 列 的 
计算 公式 求 得 。 

。S2 . 
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R1 公称 尺寸 小 于 或 等 于 500mm 轴 的 基本 偏差 计算 公式 
公称 尺寸 /mm 
基本 偏差 | 极限 偏差 计算 公式 
大 于 至 
es 1 120 - (265 +1.3D) 
i es 120 500 -3.5D 
es 1 160 — (140 +0. 85D) 
° es 160 500 -1.8D 
es 0 40 -52D°? 
° es 40 500 - (95 +0. 8D) 
cd es 0 10 - Vexd 
d es 0 500 一 16D0 4 
e es 0 500 一 117D0 4 
ef es 0 10 - Vexf 
f es 0 500 5.5D041 
fe es 0 10 - /fxg 
g es 0 500 25D% 
h es 0 500 偏差 =0 
j 0 500 无 公式 
j j 0 500 +0. 15IT， 
ei 
k ei 0 500 0.6 YD 
m ei 0 500 IT7 -IT6 
n ei 0 500 5D0 3 
p ei 0 500 IT7 +(0~5) 
r ei 0 500 /pxs 
f 0 50 IT8+(1-4) 
s ei 
50 500 IT7 +0. 4D 
t ei 24 500 IT7 +0. 63D 
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( 续 ) 
公称 尺寸 /mm 
基本 偏差 | 极限 偏差 计算 公式 
J 至 
u ei 0 500 IT7+D 
v ei 14 500 IT7 +1.25D 
x ei 0 500 IT7 +1. 6D 
y ei 18 500 IT7 +2D 
z ei 0 500 IT7 +2. 5D 
za ei 0 500 IT8 +3. 15D 
z ei 0 500 IT9 +4D 
ze ei 0 500 IT10 +5D 
注 : 1. 公式 中 力 是 公称 尺寸 段 的 几何 平均 值 ， 单 位 为 mm， 基 本 偏差 的 计算 结 














果 以 nm 为 单位 。 
2. 基本 偏差 k 的 计算 公式 仅 适用 于 标准 公差 等 级 IT4 ~ IT7 ， 其 他 等 级 的 基 
本 偏差 k=0。 
表 中 计算 公式 是 根据 以 下 原则 确定 的 。 
基本 偏差 a ~b 的 公差 带 均 在 零 线 之 下 ， 用 于 间隙 配合 ， 基 
本 偏差 的 绝对 值 正好 等 于 与 基准 孔 H 相配 时 的 最 小 间 际 ， 因 此 
该 范围 内 的 基本 偏差 ， 应 按 间 隙 配合 的 要 求 建立 公式 。 其 中 a, 
b, c 用 于 大 间隙 配 合 或 热 动 配合 ， 故 应 考虑 受热 膨胀 的 影响 ， 
基本 偏差 采用 与 直径 成 正比 关系 。 基 本 偏差 d. e. f 用 于 转动 配 
合 ， 为 保证 建立 起 良好 的 液体 摩擦 状态 ， 故 按 液体 摩擦 理论 计 
算 ， 间 隙 应 与 VD 成 正比 。 又 考虑 到 表面 粗 燃 度 的 影响 ， 间 际 适 
当地 减 小 ， 故 使 D 的 指数 小 于 0. 5。 基本 偏差 g 用 于 滑动 和 定 心 
配合 ， 要 求 间隙 更 小 ， 故 D 的 指数 减 小 。 基 本 偏差 cd、ef fg 
用 于 公称 尺寸 小 于 10mm 轴 的 转动 配合 ， 其 绝对 值 分 别 按 c 与 d. 
e 与 f、f 与 g 的 绝对 值 的 几何 平均 值 来 确定 。 
基本 偏差 h 为 基准 轴 的 上 极限 偏差 ， 它 与 基准 孔 H 构成 最 
小 间隙 为 零 的 配合 。 
基本 偏差 j ~n 的 公差 带 在 零 线 之 上 ， 且 靠近 零 线 ， 用 于 
. 54. 
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过 渡 配 合 。 其 中 j 仅 保留 j5 ~ j8， 除 j8 按 IT8 等 分 外 ， 其 余 
均 取 经 验 数据 。 基 本 偏差 k ~n 主要 用 于 过 渡 配 合 ， 为 了 便于 
BEI, ， 其 过 盘 量 不 能 过 大 。 基 本 偏差 k 只 规定 了 k4 ~ k7 的 基 
本 偏差 计算 公式 ei = 0.6 MD， 该 数值 均 很 小 ， 只 有 1 ~ Sum， 
其 余 等 级 均 取 为 下 极限 偏差 ei =0。 基 本 偏差 n 则 是 按 与 H6 
组 合 为 过 熏 配 合 ， 而 与 H7 组 合 呈 现 过 渡 配 合 考 虑 的 ， 故 基 
本 偏差 mn 的 数值 应 大 于 IT6 且 小 于 IT7， 因此 取 下 极限 偏 
差 ei =5D0.34 。 

基本 偏差 bp ~ zc ERITAMA RME, HARIAK 
虑 ， 故 大 多 数 是 以 H7 为 基础 求 得 ， 其 中 p 与 H7 配合 时 ， 最 小 
过 般 只 有 0 ~S$um。 基 本 偏差 r 的 数值 是 按 p 与 s 的 几何 平均 值 
来 确定 。 基 本 偏差 s ~ zc 均 用 于 过 盘 配 合 ， 它 们 的 基本 偏差 计算 
公式 是 由 两 项 组 成 。 若 去 掉 开 一 项 ， 第 二 项 即 为 配合 的 最 小 过 
僵 。 它 是 按 材 料 力学 计算 ， 保 证 传递 所 需 转 矩 的 最 小 过 盘 与 直径 
成 正比 关系 而 建立 的 ， 其 最 小 过 盘 系 数 采用 优先 数 系 ， 具 有 较 好 
的 规律 性 ， 便 于 选用 。 

40. 孔 的 基本 偏差 系列 是 怎样 分 布 的 ? 是 怎样 构成 孔 的 公 
差 带 ? 

答 : 孔 的 基本 偏差 系列 如 图 32 所 示 。 

从 图 中 可 以 看 出 ， 孔 的 基本 偏差 分 布 与 轴 的 基本 偏差 (E 
30) 成 倒影 关系 ， 即 孔 的 基本 偏差 从 A ~ 量 为 下 极限 偏差 (在 
零 线 之 上 )， 且 其 绝对 值 按 从 A ~ H 的 顺序 逐渐 减 小 ( 即 从 上 向 
下 逐渐 靠近 零 线 ) ， 其 中 H 的 基本 偏差 为 零 ， 为 基 孔 制 配 合 中 的 
基准 孔 。 

从 K~ZC 范围 内 的 基本 偏差 为 上 极限 偏差 ， 且 基本 偏差 的 
绝对 值 按 从 K ~ ZC 的 顺序 逐渐 增 大 ( 即 从 上 向 下 逐渐 远离 
零 线 ) 。 

孔 的 上 极限 偏差 用 大 写字 母 “ES” 表 示 ; 孔 的 下 极限 偏差 
用 大 写字 母 “EI” 表 示 。 

基本 偏差 JS 为 标准 公差 (IT) 对 称 分 布 于 零 线 两 侧 ， 即 
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图 32 孔 的 基本 偏差 系列 


IT IT 
ES=+> El=-> 

孔 的 基本 偏差 J 大 部 分 是 标准 公差 (IT) 不 对 称 分 布 于 零 线 
的 两 侧 。 

JS 和 J 严格 地 说 是 没有 基本 偏差 。 

从 孔 的 基本 偏差 系列 图 可 以 看 出 ， 除 JS 和 J 外 均 采 取 一 端 
不 封口 的 公差 带 图 表示 ， 也 就 是 说 仅 给 出 孔 的 一 个 极限 偏差 位 置 
( 即 基 本 偏差 )， 而 男 一 端 未 加 限制 。 它 表示 和 孔 的 基本 偏差 仅 确 
定 孔 的 公差 带 的 位 置 ， 而 孔 的 公差 带 的 大 小 范围 ， 则 应 由 给 出 的 
标准 公差 确定 。 

由 孔 的 基本 偏差 和 标准 公差 IT 构成 和 孔 的 公差 带 ， 应 根据 基 
本 偏差 相对 零 线 位 置 而 定 ， 如 图 33 所 示 。 

基本 偏差 A ~ G 位 于 零 线 之 上 ， 该 范围 内 的 基本 偏差 为 公 
差 带 的 下 极限 偏差 (EI),， 其 上 极限 偏差 ES = EI+IT (图 
33a)。 

基本 偏差 H 为 0， 位 于 零 线 上 ， 为 公差 带 的 下 极限 偏差 ， 其 
上 极限 偏差 应 为 ES =0 +IT=IT (图 33b)。 
。S0 ` 
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JS 和 J 的 公差 带 是 由 标准 公差 IT RME, JS 是 由 标准 公差 
IT 对 称 分 布 于 零 线 两 侧 ， 其 上 极限 偏差 ES = + IT/2, 下 极限 偏 
差 EL= -IT/2; 丁 的 公差 带 大 部 分 不 对 称 分 布 于 零 线 两 侧 (图 
33c ) 。 

基本 偏差 K 按 公 差 等 级 不 同 分 为 :公差 等 级 小 于 或 等 于 8 
级 时 ， 基 本 偏差 K 位 于 零 线 之 上 ; 公差 等 级 大 于 8 级 时 ， 基 本 
偏差 kK 位 于 零 线 上 。 上 述 两 种 情况 的 基本 偏差 均 为 公差 带 上 极 
限 偏差 ， 其 下 极限 偏差 应 为 EL = ES -IT (图 33d) 。 


A~G H JS J 


S 








E 
E 
EI |ES 
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P—ZC 
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图 33 和 孔 的 公差 带 














基本 偏差 M 则 按 公 差 等 级 不 同 分 为 : 公差 等 级 为 7 级 时 ， 

其 基本 偏差 为 零 ;公差 等 级 为 8 级 时 ， 其 基本 偏差 在 零 线 之 上 ; 

除 7、8 级 外 其 他 等 级 的 基本 偏差 则 在 零 线 之 下 。 但 上 述 三 种 情 

况 下 的 基本 偏差 均 为 公差 带 的 上 极限 偏差 .其 下 极限 偏差 应 为 
EI=ES-IT (图 33e)。 

基本 偏差 N 按 公 差 等 级 不 同 分 为 : 公差 等 级 为 9 ~ 16 级 时 ， 

其 基本 偏差 为 0; 公差 等 级 为 5 ~8 级 时 ， 其 基本 偏差 位 于 零 线 
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之 下 。 上 述 两 种 情况 下 的 基本 偏差 均 为 公差 带 的 上 极限 偏差 .其 
下 极限 偏差 应 为 EL=ES -IT (图 33f)。 

ERWE P ~ ZC 均 位 于 零 线 之 下 ， 该 范围 内 的 基本 偏差 均 
为 上 极限 偏差 ; 其 下 极限 偏差 为 EL = ES -IT (图 33g) 。 

41. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 500mm 孔 的 基本 偏差 是 怎样 确 
定 的 ? 

答 : 公称 尺寸 小 于 或 等 于 500mm 孔 的 基本 偏差 是 由 轴 的 基 
本 偏差 换算 得 来 的 。 

换算 的 前 提 是 : 由 基本 偏差 代号 同名 的 孔 和 轴 ， 分别 构成 基 
轴 制 配合 与 基 孔 制 配 合 (如 F6/h5 与 H6/f5)， 其 产生 的 配合 性 
质 必 须 相 同 ， 即 配合 的 极限 间 院 或 过 盘 必 须 相 同 。 在 实际 生产 
中 ， 考 虑 孔 比 轴 的 加 工 难度 大 ， 故 在 要 求 较 高 精度 的 公差 等 级 
时 ， 孔 一 般 是 与 高 一 级 精度 要 求 的 轴 配 合 ; 而 公差 等 级 较 低 时 ， 
则 和 孔 与 轴 采 用 同 级 配合 。 

根据 上 述 要 求 ， 孔 的 基本 偏差 应 按 以 下 两 种 规则 进行 换算 。 

(1) 通用 规则 ”一般 对 同一 字母 的 孔 的 基本 偏差 与 轴 的 
基本 偏差 ， 其 相对 于 零 线 是 完全 对 称 的 。 孔 的 轴 的 基本 偏差 
对 应 (如 A 与 a) 时 ， 两 者 的 基本 偏差 绝对 值 相等 ， 符 号 相 
反 ， 即 

















El = -es 或 ES = -ei 
通用 规则 适用 于 以 下 情况 。 

基本 偏差 A — H; 在 此 范围 内 孔 的 基本 偏差 (El) 和 相对 应 
轴 的 基本 偏差 (es) 的 绝对 值 都 等 于 最 小 间 际 ， 所 以 不 论 筷 、 
轴 是 否 采用 同 级 配合 ， 均 遵循 通用 规则 。 

如 图 34 所 示 ， 图 中 左 侧 为 $825H7/f6 EFLA RE, A 
侧 为 p25F7/h6 基 轴 制 间 际 配合 。 两 种 配合 是 和 孔 比 轴 低 一 个 公差 
等 级 〈 轴 为 IT6， 和 孔 为 ITT7) ， 且 基 孔 制 中 轴 的 基本 偏差 了 与 基 轴 
制 中 孔 的 基本 偏差 相对 应 。 

由 图 34 中 可 以 看 出 : 当 轴 与 孔 的 基本 偏差 代号 相对 应 时 ， 
其 最 小 间隙 分 别 取 决 于 es 和 EI。 而 最 大 间 隐 又 分 别 是 由 最 小 间 

. 58 . 























D 
| 





Pensa 
EI 
最 小 间隙 

















基 轴 制 

















图 34 不 同 级 配合 时 的 通用 规则 











隙 与 两 个 相同 的 标准 公差 之 和 (IT6 + IT7) 来 确定 ， 故 其 完全 可 
以 保证 两 者 配合 性 质 不 变 。 

基本 偏差 kK ~ ZC: 因为 在 标准 公差 大 于 IT8 时 ， 所 选用 
基本 偏差 kK、M、N， 以 及 标准 公差 大 于 IT7 的 基本 偏差 P ~ 
ZC 范围 内 ， 在 应 用 时 一 般 采 用 孔 、 轴 同 级 配合 。 因 此 ， 在 上 
述 范 围 内 ， 孔 的 基本 偏差 也 按 通 用 规则 ( 即 ES = -ei) 来 
确定 。 

如 图 35 所 示 ， 图 中 左 侧 为 830H8/p8 FLARE, A 
侧 为 p30P8/h8 基 轴 制 过 渡 配 合 。 这 两 种 配合 中 ， 孔 与 轴 均 用 同 
级 公差 (IT8) ， 且 基 孔 制 中 轴 的 基本 偏差 代号 p 与 基 轴 制 中 和 孔 
的 基本 偏差 代号 P 相对 应 。 

由 图 35 可 以 看 出 : 由 于 两 者 公差 等 级 完全 相同 ， 其 最 大 过 
答 则 分 别 取决 于 ei 和 ES， 故 按 通用 规则 来 确定 孔 的 基本 偏差 
ES = -ei， 完 全 可 以 保持 其 配合 性 质 不 变 。 

但 在 尺寸 大 于 3 ~500mm 时 ， 标 准 公差 等 级 大 于 IT8 的 孔 的 
基本 偏差 N， 其 数值 等 于 零 ， 故 不 适用 于 上 述 通 用 规则 。 

(2) 特殊 规则 ”在 公称 尺寸 大 于 3 ~ 500mm 的 基 孔 制 或 基 
轴 制 配合 中 ， 给 定 某 一 公差 等 级 的 孔 要 与 更 高 一 级 的 轴 相 配 
(如 H7/p6 和 P7/h6)， 并 要 求 具有 同等 的 间 际 或 过 一。 此 时 ， 
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图 35 同 级 配合 时 的 通用 规则 


计算 孔 的 极限 偏差 应 附加 一 个 A 值 ， 即 

ES = ES( 计 算 值 ) +A 
WPF, A 是 公称 尺寸 段 内 给 定 的 某 一 标准 公差 等 级 IT, 与 更 精 一 
级 的 标准 公差 等 级 IT, _ 1 的 差 值 。 例 如 ,公称 尺寸 段 18 ~ 30mm 
的 p7: 

A =IT, -IT， ,=IT7 -IT6 
=2] um - 13 um =8um 
如 图 36 所 示 ， 图 中 左 侧 为 825H7/p6 基 了 筷 制 过 鳃 配合 ， 其 
基 孔 制 








大 过 
SS 
: 











i 








A hhl 
36 ”特殊 规则 


N 
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右 侧 为 $25P7/h6 基 轴 制 过 盘 配 合 。 两 种 配合 均 取 轴 的 公差 等 
级 (IT6) 比 孔 的 公差 等 级 (IT7) 高 一 级 ， 且 基 孔 制 中 轴 的 
基本 偏差 代号 p 与 基 轴 制 中 孔 的 基本 偏差 代号 P 相对 应 。 在 
此 情况 下 ， 若 孔 的 基本 偏差 P7 仍 按 通用 规则 确定 ， 则 ES = 
-ei， 此 时 基 轴 制 配 合 中 最 大 过 熏 为 ES - IT, ， 而 采用 基 孔 制 
配合 其 最 大 过 副 为 - (ei+IT,，;)。 两 者 相 比较 ， 恰 丛 增 大 一 
个 级 差 A =IT, -1T ，,。 由 此 可 见 ， 它 不 符合 配合 性 质保 持 不 
变 的 原则 。 

若 要 保持 上 述 两 种 配合 性 质 不 变 ， 则 孔 的 基本 偏差 ES 不 能 
按 通用 规则 直接 取 与 轴 的 基本 偏差 ei 相同 的 绝对 值 ， 而 应 减 小 
一 个 级 差 A， 即 














ES = - (ei-A) 


这 样 确定 的 基本 偏差 ,才能 保持 两 种 配合 性 质 不 变 。 

上 述 特殊 规则 ， 仪 适用 于 公称 尺寸 大 于 3mm， 标 准 公 差 等 
级 小 于 或 等 于 IT8 孔 的 基本 偏差 kK、M、N 和 标准 公差 等 级 小 于 
或 等 于 IT7 孔 的 基本 偏差 P~ ZC, 

42. 公称 尺寸 大 于 500 ~ 3150mm 轴 与 孔 的 基本 偏差 是 怎样 
确定 的 ? 

答 : 公称 尺寸 大 于 500 ~ 3150mm 轴 与 孔 的 配合 ， 由 于 大 尺 
才 孔 的 测量 精度 比 轴 更 容易 保证 ， 故 生产 中 该 尺寸 范围 内 多 采用 
同 级 孔 与 轴 的 配合 。 因 此 ， 标 准 中 规定 在 此 公称 尺寸 范围 内 的 和 孔 
与 轴 的 基本 偏差 完全 按照 通用 规则 确定 ， 其 数值 按 表 12 所 列 公 
式 求 得 。 

由 表 12 可 以 看 出 : 公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm WHN, K 
要 轴 与 孔 的 基本 偏差 代号 对 应 (如 d 与 D) ， 它 们 的 计算 公式 完 
全 一 样 ， 求 得 数值 也 完全 相同 ， 只 是 正 、 负 号 相反 ， 故 将 其 孔 与 
轴 的 基本 偏差 列 人 同一 表 内 ( 表 16) 。 
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表 12 公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm 孔 和 轴 的 






























































轴 孔 
计算 公式 
基本 偏差 | 极限 偏差 | 符号 符号 | 极限 偏差 | 基本 偏差 
d es 一 16D0 4 十 EI D 
e es - 11D041 十 EI E 
f es - 5; 5p% + FI F 
g es = 2. 5 D0-34 + FI G 
h es 无 符号 遍 差 =0 无 符号 EI H 
š i + 0. 5IT, + i JS 
ei EI 
k ei 无 符号 扁 差 =0 无 符号 ES K 
m ei + 0. 024D +12. 6 区 ES M 
n ei + 0. 04D +21 - ES N 
p ei + 0. 072D +37. 8 u ES P 
r ei + Vps 或 VBS = ES R 
s ei + IT7 +0. 4D - ES S 
t ei + IT7 +0. 63D a ES T 
u ei + IT7 +D 一 ES U 























E: 1. 也 为 公称 尺 十 段 的 几何 平均 值 ， 单 位 为 mm; 基本 偏差 的 计算 结果 以 pm 
为 单位 。 
2. | JS 和 js 外 ， 表 中 所 列 计算 公式 与 公差 等 级 无 关 。 





A 
T 


43. 标准 中 基本 偏差 的 修 约 规则 是 怎样 规定 的 ? 

E: 如 同 标准 公 差 一 样 ， 通 过 公式 计算 所 求 得 的 基本 偏差 数 
值 中 ， 也 会 产生 复杂 的 小 数 或 多 位 有 效 数 ， 为 此 需 按 标准 规定 进 
行 修 约 ， 见 表 13 。 修 约 方法 与 标准 公差 的 修 约 方法 相同 。 
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R13 基本 偏差 数值 的 修 约 




































































公称 尺寸 
至 500mm 大 于 500 ~3150mm 
计算 结果 基本 偏差 
a~g k ~ze d~u 
A~G K~ZC D~U 
H £ 12 Rua br 
5 45 1 ] 1 
45 60 2 1 1 
60 100 5 1 2 
100 200 5 2 5 
200 300 10 2 10 
300 500 10 5 10 
500 560 10 5 20 
560 600 20 Š 20 
600 800 20 10 20 
800 1000 20 20 20 
1000 2000 50 50 50 
2000 5000 100 100 
20 x10” 50 x 10” 1x10” 
50 x10” 100 x 10” 2x10” 
100 x10” | 200x10” 5x10” 











44. 怎样 正确 使 用 基本 偏差 数值 表 ? 

答 : 为 了 便于 生产 中 应 用 ， 标 准 中 采用 了 与 前 述 标准 公差 表 
相同 的 方法 ， 将 各 类 基本 偏差 ， 按 公称 尺寸 分 段 ， 根 据 上 述 基本 
偏差 计算 公式 ,分别 求 出 各 自 对 应 的 基本 偏差 值 并 经 过 修 约 ， 列 
成 表格 ， 供 工作 中 使 用 。 

表 14 和 表 15 分 别 列 出 公称 尺寸 小 于 或 等 于 500mm 轴 与 孔 
的 基本 偏差 数值 ， 表 16 列 出 公称 尺寸 大 于 500 ~ 3150mm 孔 和 轴 
的 基本 偏差 数值 。 
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表 14 公称 尺寸 小 于 或 等 于 
公称 尺寸 基本 偏差 数值 ( 上 极限 偏 
/ mim 所 有 标准 
大 于 至 a b c cd d e ef 
— 3 -270 -140 -60 一 34 -20 -14 -10 
3 6 -270 -140 -70 一 46 -30 -20 -14 
6 10 -280 -150 -80 -56 -40 -25 -18 
10 14 
-290 -150 -95 -50 -32 
14 18 
18 24 
-300 -160 -110 -65 -40 
24 30 
30 40 -310 -170 -120 
-80 -50 
40 50 -320 -180 -130 
50 65 -340 一 190 一 140 
一 100 -60 
65 80 -360 一 200 一 150 
80 100 -380 一 220 -170 
-120 -72 
100 120 -410 -240 -180 
120 140 一 460 一 260 一 200 
140 160 -520 -280 -210 -145 -85 
160 180 -580 -310 一 230 
180 200 -660 -340 一 240 
200 225 -740 -380 一 260 -170 -100 
225 250 -820 -420 一 280 
250 280 -920 -480 -300 
一 190 -110 
280 315 -1050 | -540 -330 
315 355 -1200 | -600 -360 
-210 -125 
355 400 -1350 | -680 一 400 
400 450 -1500 | -760 一 440 
一 230 -135 
450 500 -1650 | -840 一 480 
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500mm 轴 的 基本 偏差 数值 (单位 :umy) 
其 es) 下 极限 偏差 ei 
ITS 

£N ZJ 

公差 等 级 Ió IT7 | TIT8 

f fg g js j 

-6 -4 £) 22 = 和 | 二 和 

-10 -6 -4 -2 =å 

-13 -8 -5 = -5 

-16 -6 -3 -6 

-20 -7 -4 =$ 

-25 -9 -5 -10 

-30 -10 27 -12 

-36 -12 ig - Ü 11, -9 | -15 

ia 
式 中 IT, 是 全 数值 

-43 -14 -11 -18 

-50 -15 -13 -21 

-56 -17 -16 -26 

-62 -18 -18 -28 

-68 -20 -20 -32 
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公称 尺 二 基本 偏差 数值 (下 极限 仿 
IT4 <IT3 
A mm ~IT7 | >IT7 
大 于 至 k m n p r s 
一 3 0 0 +2 +4 +6 +10 +14 
3 6 +1 0 +4 +8 +12 +15 +19 
6 10 +1 +6 +10 +15 +19 +23 
10 14 
+1 0 +7 +12 +18 +23 +28 
14 18 
18 24 
+2 0 +8 +15 +22 +28 +35 
24 30 
30 40 
+2 0 +9 +17 +26 +34 +43 
40 50 
50 65 +41 +53 
+2 0 +11 +20 +32 
65 80 +43 +59 
80 100 +51 +71 
+3 0 +13 +23 +37 
100 120 +54 +79 
120 140 +63 +92 
140 160 +3 0 +15 +27 +43 +65 +100 
160 180 +68 +108 
180 200 +77 +122 
200 225 +4 0 +17 +31 +50 +80 +130 
225 250 +84 +140 
250 280 +94 +158 
+4 0 +20 +34 +56 
280 315 +98 +170 
315 355 +108 +190 
+4 0 +21 +37 +62 
355 400 +114 +208 
400 450 +126 +232 
+5 0 +23 +40 +68 
450 500 +132 +252 
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注 : 公称 尺寸 小 于 或 等 于 1mm 时 ， 基 本 偏差 a 和 均 不 采 





























。 公 差 带 js7 ~ jsl1， 


























































































































续 ) 
差 ei) 
所 有 标准 公差 等 级 
t u v x y z za zb ze 
+18 +20 +26 +32 +40 +60 
+23 +28 +35 +42 +50 +80 
+28 +34 +42 +52 +67 +97 
+40 +50 +64 +90 130 
+33 
+39 +45 +60 +77 +108 +150 
+41 +47 +54 +63 +73 +98 +136 +188 
+41 +48 +55 +64 +75 +88 +118 +160 +218 
+48 +60 +68 +80 +94 +112 +148 +200 +274 
+54 +70 +81 +97 +114 +136 +180 +242 +325 
+66 +87 +102 | +122 | +144 | +172 +226 | +300 +405 
+75 +102 | +120 | +148 +174 | +210 +274 | +360 +480 
+91 +124 | +146 | +178 +214 | +258 +335 +445 +585 
+104 +144 | +172 | +210 | +254 | +310 +400 | +525 +690 
+122 +170 | +202 | +248 +300 | +365 +470 | +620 +800 
+134 +190 | +228 +280 | +340 | +415 +535 +700 +900 
+146 +210 | +252 | +310 | +380 | +465 +600 | +780 +1000 
+166 +236 | +284 | +350 | +425 +520 +670 | +880 +1150 
+180 +258 +310 | +385 +470 | +575 +740 | +960 +1250 
+196 +284 | +340 | +425 +520 | +640 +820 | +1050 | +1350 
+218 +315 +385 +475 +580 | +710 +920 | +1200 | +1550 
+240 +350 | +425 +525 +650 | +790 | +1000 | +1300 | +1700 
+268 +390 | +475 +590 | +730 | +900 | +1150 | +1500 | +1900 
+294 +435 +530 | +660 | +820 | +1000 | +1300 | +1650 | +2100 
+330 +490 | +595 +740 | +920 | +1100 | +1450 | +1850 | +2400 
+360 +540 | +660 | +820 | +1000 | +1250 | +1600 | +2100 | +2600 
# r, 数值 是 奇数 ， 则 取 偏差 = a E, 


. 67 . 


A 公差 与 配合 间 答 第 5 版 































































































表 15 公称 尺寸 小 于 或 等 于 
公称 尺寸 基本 偏差 数值 (下 极限 偏 
/mm A B C CD D E EF F FG G 
大 于 | 至 所 有 
一 3 +270| +140| +160| +34 | +20 | +14 | +10 +6 +4 +2 
3 6 +270| +140| +70 | +46 | +30 | +20 | +14 | +10 | +6 +4 
6 10 +280| +1S0| +80 | +56 | +40 | +25 | +18 | +13 +8 +5 
10 14 
+290| +150| +95 +50 | +32 +16 +6 
14 18 
18 24 
+300| +160| +110 +65 | +40 +20 +7 
24 30 
30 40 +310| +170 | +120 
+80 | +50 +25 +9 
40 50 +320| +180 | +130 
50 65 +340 | +190 | +140 
+100| +60 +30 +10 
65 80 +360| +200 | +150 
80 100 | +380| +220| +170 
+120| +72 +36 +12 
100 120 | +410| +240| +180 
120 140 | +460| +260| +200 
140 160 | +520| +280| +210 +145| +85 +43 +14 
160 180 | +580| +310| +230 
180 200 | +660| +340 | +240 
200 225 | +740| +380| +260 +170| +100 +50 +15 
225 250 | +820| +420| +280 
250 280 | +920| +480 | +300 
+190| +110 +56 +17 
280 315 |+1050| +540 | +330 
315 355 |+1200| +600 | +360 
+210| +125 +62 +18 
355 400 |+1350| +680 | +400 
400 450 |+1500| +760 | +440 
+230| +135 +68 +20 
450 500 |+1650| +840 | +480 
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500mm 孔 的 基本 偏差 数值 (单位 : um) 
差 EI) 基本 偏差 数值 ( 上 极限 偏差 ES) 

H JS J K M N 
标准 公差 等 级 | I6 | IT7 | IT8 | <IT8 | >IT8| <IT8 | >IT8| <IT8 |>IT8 
0 +2 +4 +6 0 0 -2 =2 -4 -4 
0 +5 +6 | +10 | -1+4 —-4+A -4 | -8+A 0 
0 +5 +8 | +12 | -1+4 -6+A -6 |-10+4| 0 
0 +6 | +10 | +15 | -1 +A -7+4| -7 ]-12+A 0 
0 +8 | +12 | +20 | -2+4 -8+A -8 |-15+A| 0 
0 +10 | +14 | +24 | -2+A —9+A -9 |-17+4| 0 
0 +13 | +18 | +28 | -2 +A -ll+A| -11 |-20+A| 0 
— t 

出 = 
0 | +IT,/2, | +16 | +22 | +34 | -3+4 -13 +4| -13 |-23+A| 0 
— RPI, 
Æ IT 值 数 

0 +18 | +26 | +41 | -3+4 -15 +4A| -15 | -27 +4| 0 
0 +22 | +30 | +47 | -4+4 -17+A| -17 | -31 +4] 0 
0 +25 | +36 | +55 | -4 +4 —20+A -20 | -34 +4] 0 
0 +29 | +39 | +60 | -4+A -21 +A| -21 | -37 +4] 0 
0 +33 | +43 | +66 | -5+4 -23 +A| -23 | -40 +A 0 
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公称 尺寸 基本 偏差 数值 ( 上 极限 偏差 
/mm P~ZC P R S T U V X 
天 于 至 <IT7 > PZ 
一 3 -6 | -10 | -14 -18 -20 
3 6 -12 | -15 | -19 -23 -28 
6 10 -15 | -19 | -23 -28 -34 
10 14 _ 40 
-18 | -23 | -28 -33 
14 18 -39 | -45 
18 24 -41 | -47 | -54 
-22 | -28 | -35 
24 | 30 -41 | -48 | -55 | -64 
30 | 40 -48 | -60 | -68 | -80 
-26 | -34 | -43 
40 | 50 -54 | -70 | -81 | -97 
50 | 65 -41 | -53 | -66 | -87 | -102| -122 
-32 
65 80 -43 | -59 | -75 | -102| -120| -146 
80 | 100 在 大 于 ID 级 的 | _3 -51 | -71 | -91 | -124| -146| -178 
100 | 120 | 数值 上 增加 一 个 -54 | -79 | -104| -144| -172| -210 
120 | 140 4 -63 | -92 | -122| -170| -202 | -248 
140 | 160 -43 | -65 | -100| -134| -190 | -228 | -280 
160 | 180 -68 | -108 | -146| -210 | -252| -310 
180 | 200 -77 | -122| -166| -236 | -284 | -350 
200 | 225 -50 | -80 | -130| -180| -258 | -310 | -385 
225 | 250 -84 | -140| -196| -284| -340 | -425 
250 | 280 -94 | -158| -218| -315| -385 | -475 
-56 
280 | 315 -98 | -170 | -240| -350 | -425 | -525 
315 | 355 -108| -190 | -268| -390 | -475 | - 590 
-62 
355 | 400 -114| -208 | -294| -435 | -530 | -660 
400 | 450 -126| -232| -330| -490 | -595 | -740 
-68 
450 | 500 -132| -252| -360| -540 | -660 | — 820 
WÈ: 1. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 1mm 时 ， 基 本 偏差 A 和 B 及 大 于 IT8 WJ N 均 不 采用 ， 











2. 对 于 小 于 或 等 
. 70 . 











F IT8 的 K、M、N 和 小 








F 或 等 





F IT7 的 P~ZC， 所 需 A 值 














































































































( 续 ) 
ES) s. 
AÉ 
Y Z ZA ZB ZC 
IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 
-26 | -32 | -40 | -60 A=0 
-35 | -42 | -50 | -80 1 155 1 3 4 6 
-42 | -52 | -67 | -97 1 1.5 2 3 6 7 
-50 | -64 | -90 | -130 
1 2 3 3 7 9 
-60 | -77 | -108| -150 
-63 | -73 | -98 | -136 | -188 
1.5 2 3 4 8 12 
-75 | -88 | -118 | -160 | -218 
-94 | -112 | -148 | -200 | -274 
1.5 3 4 5 9 14 
-114| -136| -180 | -242 | -325 
-144| -172| -226 | -300 | -405 
2 3 5 6 11 16 
-174| -210| -274| -360 | -480 
-214| -258 | -335 | -445 | - 585 
2 4 5 7 13 19 
-254| -310 | -400 | -525 | - 690 
-300| -365| -470 | -620 | — 800 
3 4 6 7 15 23 
-340| -415| -585| -700 | -900 
-380| -465| -600 | -780 |- 1000 
-425| -520| -670| -880 -1150 3 4 6 9 17 26 
-470| -575| -740 | -960 - 1250 
-520| -640 | -820 |— 1050 - 1350 
-580| -710 | -920 |- 1200|- 1550) 4 4 7 9 20 29 
-650 | -790 — 1000| — 1300 — 1700 
-730| -900 |- 1150| — 1500 —- 1900 
4 5 7 11 21 32 
-820 |— 1000 — 1300|— 1650 - 2100 
-920 |- 1100 - 1450| — 1850 - 2400 
4 5 7 13 23 34 
— 1000| — 1250 — 1600| — 2100 — 2600 








公差 带 JS7 ~ JS11， 若 IT, 值 数 是 奇数 ， 
从 表 内 右 侧 选取 。 





则 取 偏 差 = 上 IT，1X2。 
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表 16 公称 尺寸 大 于 500 ~ 31S0mm 孔 和 轴 的 基本 偏差 数值 









































































































































基本 偏差 上 极限 偏差 (es) 下 极限 偏差 (ei) 

公称 尺 

公称 尺寸 d e gs h jo k im n|p r s t u 

/mm 

KF 2 |- -|-|]- + +|+| + + + + 

500 | 560 150 | 280 | 400 | 600 
260 |145| 76 |22 | 0 0 |26 |44 |78 

560 | 630 155 | 310 | 450 | 660 

630 | 710 175 | 340 | 500 | 740 
290 |160| 80 |24 | 0 0 30 |50 |88 

710 | 800 185 | 380 | 560 | 840 

800 | 900 210 | 430 | 620 | 940 
320 |170| 86 |26| 0 0 34 |56 |100 

900 1000 220 | 470 | 680 |1050 

1000 |1120 250 | 520 | 780 |1150 
350 |195| 98 |28 | 0 0 |40 |65 |120 

1120 |1250 260 | 580 840 | 1300 

1250 | 1400 300 | 640 | 960 |1450 
390 |220 |110| 30 | 0 0 |48 |78 |140 

1400 | 1600 330 | 720 | 1050 | 1600 

1600 | 1800 370 | 820 1200 1850 
430 |240 |120| 32 | 0 0 |58 |92 |170 

1800 2000 400 | 920 |1350 |2000 

2000 |2240 440 | 1000 | 1500 | 2300 
480 |260 |130| 34 | 0 0 68 110|195 

2240 2500 460 | 1100 | 1650 | 2500 

2500 |2800 550 | 1250 | 1900 | 2900 
520 |290 |145| 38 | 0 0 |76 |135 |240 

2800 |3150 580 | 1400 2100 | 3200 

大 于 | 至 | + | +| +| + = a =v| =Z] = 一 u u 

公称 尺寸 
D FE] |F G H JS K M NIP R S T U 

/mm 
基本 偏差 | 下 极限 偏差 ( El) 上 极限 偏差 ( ES) 














生产 中 可 按 零 件 上 孔 或 轴 要 素 、 公 称 尺 寸 及 所 需 基 本 偏差 类 
别 ,分 别 从 上 述 相 应 的 基本 偏差 数值 表 中 直接 查 得 ， 不 需 再 按 计 
算 公式 进行 繁琐 的 计算 。 
使 用 基本 偏差 数值 表 时 ， 应 注意 以 下 事项 。 
.72. 





基本 偏差 AP 


1) 公称 尺寸 小 于 或 等 于 500mm 轴 的 基本 偏差 应 由 表 14 中 
查 取 ; 相同 尺寸 孔 的 基本 偏差 则 应 从 表 15 中 查 取 。 公 称 尺寸 大 
于 500 ~3150mm 的 轴 和 和 孔 的 基本 偏差 均 由 表 16 中 查 取 (在 国家 
标准 中 将 上 述 两 尺寸 范围 合并 ， 分 别 列 出 轴 和 和 孔 的 两 个 基本 偏差 
数值 表 ) 。 

2) 各 类 基本 偏差 一 般 与 公差 等 级 无 关 〈 即 数值 表 中 所 示 用 
于 “所 有 标准 公差 等 级 ”)。 但 公称 尺寸 小 于 或 等 于 500mm W j, 
k 类 轴 的 基本 偏差 ， 以 及 丁 ~ ZC 类 孔 的 基本 偏差 ， 则 与 公差 等 级 
有 关 ， 查 取 时 应 注意 对 应 相应 公差 等 级 范围 。 如 $45k7 和 $45k8 
是 同一 公称 尺寸 和 相同 的 基本 偏差 类 别 (k), 但 两 者 公差 等 级 
不 同 (IT7 和 IT8) ， 其 基本 偏差 应 按 表 中 所 列 相应 等 级 范围 一 栏 
内 查 取 。q45k7 应 在 表 14 中 基本 偏差 上 一 栏 公差 等 级 IT4 ~ IT7 
一 格 内 查 得 其 基本 偏差 为 +2pm; 而 $45k8 则 应 在 <IT3、>1IT7 
一 格 内 查 得 其 基本 偏差 为 0。 

3) 按 特 殊 规则 确定 的 孔 的 基本 偏差 数值 ， 在 表 中 采用 按 基 
本 规则 确定 的 数值 加 附加 值 A 的 方式 表示 ， 而 相应 的 A 值 则 列 
于 表 15 最 后 一 栏 。 使 用 时 应 对 应 不 同 公差 等 级 查 取 。 如 查 取 
$25P7 的 基本 偏差 ， 在 表 15 中 首先 在 基本 偏差 “P ~ ZC”、 公 差 
等 级 <IT7 一 栏 内 查 知 ， 在 大 于 IT7 级 的 数值 上 增加 一 个 A 值 ; 
再 由 基本 偏差 P、 标 准 公差 等 级 >IT7 一 栏 内 ， 在 公称 尺寸 大 于 
24 ~30 尺寸 段 内 查 得 - 22pm; 然后 在 表 末 一 栏 对 应 IT7 相应 公 
称 尺 寸 对 应 一 格 内 查 得 A =8um; 由 此 可 得 $25P7 的 基本 偏差 为 
-22um +8um = -14um, 

4) js 和 JS 是 完全 对 称 偏差 . 在 数值 表 中 给 出 : 偏差 = 


ae, RIT, 是 相应 公差 等 级 的 标准 公差 。 由 此 可 以 直接 确定 


其 上 、 下 极限 偏差 值 。 如 查 取 $60js7 的 上 、 下 极限 偏差 ， 先 从 表 
8 中 查 得 公称 尺寸 60mm 的 标准 公差 IT7 =30pm， 故 其 上 极限 偏差 


es= + nm = +15pm， 下 极限 偏差 6 = - pm = -15um, 
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5) 公称 尺寸 大 于 500 -3150mm 孔 和 轴 的 基本 偏差 ， 其 同一 
尺寸 段 内 相应 的 基本 偏差 代号 的 基本 偏差 绝对 值 相同 ， 而 符号 相 
反 ， 故 将 其 数值 列 于 同一 表 内 ( 表 16)。 查 取 时 ， 轴 应 按 表 中 上 
列 符号 确定 ， 孔 则 按 下 列 符号 确定 。 如 查 取 $650f7 轴 的 基本 偏 
差 ， 应 为 上 极限 偏差 - 80km。 又 如 查 取 $650F7 孔 的 基本 偏差 ， 
则 应 为 下 极限 偏差 + 80pm。 

45. 标准 中 公称 尺寸 大 于 3150 ~ 10000mm 时 的 基本 偏差 是 
怎样 确定 的 ? 

答 : 如 前 所 述 ， 国 家 标准 极限 与 配合 中 ， 仅 规定 了 公称 尺寸 
小 于 或 等 于 3150mm 的 基本 偏差 计算 公式 ， 并 提供 了 相应 的 数值 
表 。 而 有 些 机 械 工业 生产 领域 往往 会 遇 到 一 些 更 大 尺寸 的 结构 要 
求 。 由 于 大 尺寸 的 特性 ， 对 其 尺寸 偏差 控制 要 求 也 不 相同 ， 
其 基本 偏差 的 计算 基础 也 不 一 样 。 为 满足 生产 需要 ， 标 准 中 
提供 了 公称 尺寸 大 于 3150 ~ 10000mm 的 基本 偏差 数值 表 ， 可 
供 参 考 使 用 。 

公称 尺寸 大 于 3150 ~ 10000mm 的 孔 和 轴 基 本 偏差 数值 见 表 
17。 表 中 仅 提供 了 D ~U (d~u) 基本 偏差 。 该 表 的 查 取 方 法 与 
表 16 相同 。 


表 17 公称 尺寸 大 于 3150 ~ 10000mm 孔 和 轴 的 基本 偏差 数值 














































































































(单位 : um) 
了 上 极限 偏差 (es) 下 极限 偏差 (ei) 
轴 的 基本 偏差 
e|f liglh js ki m|n |p r s t u 
公差 等 级 IT6 ~ IT8 
公称 尺寸 /mm 符号 
大 于 | 至 |- -|- - +|+ + + + + | + 
3150 | 3550 680 |1600 2400 3600 
580 320 |160 0 290 
3550 | 4000 偏差 = 720 |1750 |2600 |4000 
4000 | 4500 T, 840 2000 3000 4600 
640 350 |175 0 2 360 
4500 | 5000 900 2200 3300 5000 















































































































































































































































,| 上 极限 偏差 (es) 下 极限 偏差 (ei) 
轴 的 基本 偏差 
dle|f glh js ki i m|n |p r s 
公差 等 级 IT6 ~ IT8 
公称 尺寸 /mm 符号 
大 于 | > -| -|-|- 二 | + |+ 十 十 
5000 | 5600 1050 2500 
720 380 |190 0 440 
5600 | 6300 1100 2800 
6300 | 7100 A 1300 |3200 
800 |420 |210 0 fi = 540 
7100 | 8000 IT, 1400 |3500 
8000 | 9000 1650 |4000 
840 |460 |230 0 680 
9000 |10000 1750 |4400 
大 于 | 至 + +|+ + =. mu | = = 
公称 尺寸 /mm 符号 
公差 等 级 IT6 ~ IT8 
D E |F GIH JS K MIN P R S 
孔 的 基本 偏差 - - 
下 极限 偏差 ( EI) 上 极限 偏差 (ES) 
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46. 什么 是 公差 带 代 号 ? 它 表示 什么 意义 ? 

答 : 用 基本 偏差 字母 和 公差 等 级 数字 ， 表 示 公 差 带 的 位 置 和 
大 小 要 素 的 符号 ， 称 为 公差 带 代号 。 

公差 带 代 号 是 由 基本 偏差 代号 (位 置 要 素 ) 和 公差 等 级 代 
号 (大 小 要 素 ) 组 成 。 如 和 孔 的 公差 带 代 号 H8、F9、K7、P6 等 ; 
轴 的 公差 带 代 号 h7. @. k6. p9 等 。 公 差 带 代号 均 用 同一 号 大 
小 的 字 书 写 。 

标注 公差 尺寸 时 可 用 公称 尺寸 后 跟 所 要 求 的 公差 带 代 号 表 
示 ， 如 $80H8、50f7 等 ， 该 标注 含意 如 下 。 

中 80 H 8 


























公差 等 级 代号 (大 小 要 素 ) 
基本 偏差 代号 (位 置 要 素 ) 
公称 尺寸 (单位 为 mm) 

如 前 所 述 ， 公 称 尺 寸 是 确定 尺寸 偏差 的 基准 ， 即 它 确定 了 公 
差 带 的 零 线 位 置 。 基 本 偏差 则 是 确定 公差 带 位 置 的 参数 ， 标 准 中 
对 孔 与 轴 分 别 规定 了 28 种 代号 (37 题 )， 以 表示 不 同 公差 带 的 
位 置 ， 并 以 大 写字 母 表示 孔 的 基本 偏差 ， 以 小 写字 母 表 示 轴 的 基 
本 偏差 。 标 准 公 差 是 确定 公差 带 大 小 的 参数 ， 标 准 中 规定 了 20 
个 公差 等 级 ,分 别 用 阿拉 伯 数 字 表 示 (28 题 ) 。 

由 公差 带 代号 可 明确 表示 出 零件 尺寸 的 加 工 精度 要 求 。 

47. 零件 图 上 的 公差 注 法 有 哪 几 种 形式 ? 

£, 在 零件 图 上 的 公差 注 法 有 以 下 三 种 形式 。 

1) 采用 公差 带 代 号 标注 。 将 公差 带 代 号 注 在 公称 尺寸 右 
边 ， 如 图 37 所 示 。 轴 $100m7 (图 37a) 表示 公称 尺寸 为 100mm 
的 轴 ， 基 本 偏差 为 m， 标 准 公 差 为 IT7。 同 样 ， 和 孔 $100H8 (图 

. 76 ` 
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37b) 表示 公称 尺寸 为 


100m7 100H8 
100mm， 基 本 偏差 为 H (Æ 
准 孔 ) ， 标 准 公 差 为 IT8。 
采用 公差 带 代号 标注 
时 ， 公 差 带 代号 应 注 在 公称 。 。 


尺寸 右边 ， 并 用 与 公称 尺寸 
同 号 大 小 的 字 依 次 并 列 书 
写 。 这 种 标注 方法 很 简单 ， 且 便于 直观 判别 其 配合 性 质 和 精度 要 
求 。 但 不 能 直接 得 到 尺寸 的 极限 偏差 ， 而 需要 根据 所 标注 的 公差 
带 代 号 ， 从 标准 中 查 得 。 此 种 标注 方法 不 便于 生产 中 加 工 和 检 
验 ， 因 此 一 般 零 件 图 上 很 少 应 用 ， 而 多 用 于 次 配 图 上 表示 装配 
关系 。 

2) 采用 极限 偏差 标 





图 37 公差 带 代号 标注 法 











+0.054 


Ó10010015 100 0` 
注 。 将 极限 偏差 (上 、 下 
极限 偏差 ) 并 列 标注 在 公 
称 尺寸 右 侧 ， 如 图 38 所 
示 。 轴 i0; (图 


38a) 表示 公称 尺寸 为 
100mm， 上 极限 偏差 为 
+0.048mm; 下 极限 偏差 为 + 0.013mm。 同 样 ， 孔 100 +0. 054 
(图 38b) 表示 公称 尺寸 为 100mm， 上 极限 偏差 为 + 0.054mm ， 
下 极限 偏差 为 0。 
采用 极限 偏差 标注 尺寸 公差 ， 方 法 简便 ， 数 值 明 确 ， 便 于 生 
产 中 加 工 与 检验 ， 所 以 它 是 零件 图 上 最 常用 的 一 种 标注 形式 。 但 
这 种 标注 方法 不 能 直观 地 判别 其 配合 性 质 和 公差 等 级 ， 所 以 在 成 
批 大 量 生 产 中 ， 还 需要 对 照 其 上 、 下 极限 偏差 值 ， 从 标准 中 查 出 
相应 的 公差 带 代 号 ， 以 便于 选用 适宜 的 标准 刀具 和 量具 。 
3) 采用 公差 带 代 号 和 极限 偏差 同时 标注 。 同 时 将 公差 带 代 
号 和 相应 的 极限 偏差 依次 注 在 公称 尺寸 右边 ， 后 者 应 加 圆 括号 ， 
如 图 39 所 示 。 轴 $100m7 (12%) 表示 公称 尺寸 为 100mm 的 轴 
,77 。 





图 38 极限 偏差 标注 法 
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(图 39a)， 基 本 偏差 为 mm， 公差 等 级 为 IT7， 与 其 相对 应 的 极限 
偏差 为 ， 上 极限 偏差 为 +0.048mm， 下 极限 偏差 为 +0.013mm。 
FL p100H8 ( '0 94) 的 含义 (图 39b) 与 上 述 相似 。 


ó100m7(0013) @100H8( 00 


a) b) 
图 39 用 公差 带 代 号 和 极限 偏差 同时 标注 


采用 公差 带 代号 和 极限 偏差 同时 标注 的 方法 对 标注 公差 尺寸 
表示 得 最 清晰 ， 生 产 中 应 用 也 很 方便 ， 但 图 样 标注 较 复杂 ， 故 这 
种 标注 形式 一 般 仅 限 用 于 有 特殊 要 求 的 图 样 。 

48. 用 极限 偏差 标注 尺寸 公差 时 ， 应 注意 哪些 问题 ? 

答 : 采用 极限 偏差 标注 尺寸 公差 ， 在 生产 中 应 用 较为 方便 ， 
所 以 在 生产 图 样 中 应 用 很 广泛 。 但 是 ， 在 应 用 时 应 注意 以 下 
事项 。 

1) 所 注 的 极限 偏差 必须 按 标准 中 所 规定 的 范围 进行 选取 ， 
非特 殊 需 要 时 ， 不 得 随意 选 定 。 

2) 标注 极限 偏差 时 ， 上 极限 偏差 应 注 在 公称 尺寸 在 右上 
方 ， 下 极限 偏差 应 与 公称 尺寸 注 在 同一 底线 上 。 上 下 极限 偏差 数 
字 的 字号 应 比 公称 尺寸 数字 的 字号 小 一 号 ， 如 图 40 所 示 。 


Ó50 0023 Ó50-0025 G50 0 $500.05 


DOr 


图 40 极限 偏差 的 标注 要 求 
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上 、 下 极限 偏差 的 小 数 点 必须 对 齐 (图 40a) ， 小 数 点 后 最 
右 端 的 “0” 一 般 不 予 注 出 。 如 果 为 了 使 上 、 下 极限 偏差 值 的 小 
数 点 后 的 位 数 相同 ， 可 用 “0” 补 齐 。 

3) 当 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 为 “ 零 ” 时 ， 用 数字 “0” 
标 出 ， 并 与 下 极限 偏差 或 上 极限 偏差 的 小 数 点 前 的 个 位 数 对 齐 
(图 40b、c)。 

4) 当 公 差 带 相对 于 公称 尺寸 对 称 地 配置 ， 即 上 、 下 极限 偏差 
的 绝对 值 相 同时 ， 偏 差 数 字 可 以 只 注 写 一 次 ， 并 应 在 偏差 数字 与 
公称 尺寸 之 间 注 出 符号 “+” 且 两 者 数字 高 度 相 同 (图 40d)。 

图 样 上 的 尺寸 及 其 公差 标注 的 书写 方法 ， 应 按 机 械 制图 标准 
规定 ， 如 图 41 所 示 。 


$2080 olsa 


784044035560003) 
@65H7 /0f6 _P6 3p6 
















































































HZ ECG 
fó 
图 41 图 样 上 的 尺寸 及 其 公差 的 书写 方法 


49. 图 样 上 采用 公差 带 代号 标注 时 ， 应 怎样 确定 其 极限 偏差 ? 
E: 当 图 样 上 采用 公差 带 代 号 标注 时 ， 应 根据 其 公称 尺寸 大 
小 、 给 定 的 基本 偏差 和 标准 公差 等 级 ， 从 基本 偏差 数值 表 (R 
14 ~ 表 17) 和 标注 公差 数值 表 ( 表 8 ~ 表 10) 中 ,分 别 查 得 相 
应 的 基本 偏差 和 标准 公差 数值 ， 然 后 由 基本 偏差 确定 其 中 一 个 极 
限 偏 差 (上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 );， 而 男 一 个 极限 偏差 ， 则 应 
根据 基本 偏差 的 分 布 位 置 和 标准 公差 数值 求 得 ， 具 体 计算 方法 
.79. 
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如 下 。 
(1) 轴 的 极限 偏差 的 确定 
基本 偏差 在 a ~ h 范围 内 时 
上 极限 偏差 = 基本 偏差 
下 极限 偏差 = 上 极限 偏差 -标准 公差 
基本 偏差 在 j ~zc 范围 内 时 
下 极限 偏差 = 基本 偏差 
上 极限 偏差 = 下 极限 偏差 + 标准 公差 
基本 偏差 为 js 时 


上 极限 偏差 = + 这 标准 公关 











下 极限 偏差 = - 标准 公关 


例 确定 $45g7 的 极限 偏差 。 
首先 根据 公称 尺寸 4mm， 确 定 其 公称 尺寸 分 段 为 30 ~50mm。 
由 表 8 中 查 得 : 标准 公差 IT7 =25um。 
由 表 14 中 查 得 : 基本 偏差 g = -9hm。 该 基本 偏差 位 于 a~ 
h 范围 内 ， 故 
上 极限 偏差 = 基本 偏差 = -9pm 
下 极限 偏差 = 基本 偏差 -标准 公差 = -9pm -25pm = -34pm 
故 尺寸 $45g7 用 极限 偏差 表示 为 045 -0 0394。 
(2) 和 孔 的 极限 偏差 的 确定 
基本 偏差 在 A ~ H 范围 内 时 
下 极限 偏差 = 基本 偏差 
上 极限 偏差 = 下 极限 偏差 + 标准 公差 
基本 偏差 在 J~ZC 范围 内 时 
上 极限 偏差 = 基本 偏差 
下 极限 偏差 = 上 极限 偏差 -标准 公差 
基本 偏差 为 JS 时 


上 极限 偏差 = + 标准 公关 
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下 极限 偏差 = -这 标准 公关 


例 确定 孔 $445H7 的 极限 偏差 。 

首先 根据 公称 尺寸 4mm， 确 定 公称 尺寸 段 为 30 ~50mm。 

由 表 8 中 查 得 : 标准 公差 IT7 =25um, 

由 表 15 中 查 得 基本 偏差 H =0。 该 基本 偏差 位 于 A -~H W, 
围 内 ， 故 

下 极限 偏差 = 基本 偏差 =0 

上 极限 偏差 = 下 极限 偏差 + 标准 公差 =0 +25pm =25pm 

故 尺寸 $45H7 用 极限 偏差 表示 为 845 0 025. 

应 当 指出 : 为 了 方便 生产 ， 标 准 中 对 常用 尺寸 范围 的 一 些 公 
差 带 均一 一 计算 出 ， 并 用 极限 偏差 表 的 形式 列 出 ， 工 作 中 可 直接 
Aí (PEILE). 

50. 国家 标准 中 极限 偏差 表 包 括 哪些 内 容 ? 怎样 正确 使 用 极 
限 偏 差 表 ? 

Z: 如 上 所 述 ， 生 产 中 当选 定 某 一 公称 尺寸 的 公差 带 后 ， 需 
按 其 公称 尺寸 分 段 和 查 取 基 本 偏差 、 标 准 公差 数值 ， 计 算 后 方 可 
得 出 其 极限 偏差 (上 极限 偏差 、 下 极限 偏差 )。 这 给 工作 带 来 极 
大 不 方便 。 为 了 方便 使 用 ， 国 家 标准 中 将 经 常 使 用 的 各 尺寸 段 的 
公差 带 极限 偏差 ， 按 上 述 方法 一 一 计算 好 ， 并 列 成 表格 ， 应 用 时 
便 可 直接 从 中 查 得 所 和 需 极 限 偏差 。 

标准 中 分 别 给 出 孔 的 极限 偏差 (附录 A) 和 轴 的 极限 偏差 
(附录 B) 两 大 部 分 。 两 个 极限 偏差 表 均 按 同 一 格式 列 出 ， 即 按 
基本 偏差 A、B、C、… (nka, b, c, +) 顺序 依次 排列 。 在 每 
种 基本 偏差 下 包含 若干 公差 等 级 。 从 上 至 下 依次 按 公 称 尺 寸 分 段 
给 出 相对 应 的 极限 偏差 值 。 

标准 中 规定 有 孔 和 轴 的 基本 偏差 各 28 种 ， 同 时 还 规定 了 20 
个 公差 等 级 。 原 则 上 讲 ， 任 一 基本 偏差 和 任 一 公差 等 级 相 组 合 ， 
均 可 构成 一 个 尺寸 公差 带 。 再 加 上 0 ~ 3150mm 公称 尺寸 范围 内 
又 分 为 多 个 尺寸 分 段 ， 如 将 其 均 列 和 人 标准 内 ， 这 样 会 产生 非常 庞 
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大 的 极限 偏差 表 ， 又 会 给 工作 带 来 极 大 不 便 。 为 此 ， 标 准 中 根据 
实际 需要 ， 选 择 了 公称 尺寸 至 500mm 孔 的 公差 带 203 种 和 公称 
尺寸 大 于 500 ~3150mm 孔 的 公差 带 82 种 综合 列 出 孔 的 极限 偏差 
R (附录 A)。 同 时 又 选择 了 公称 尺寸 至 500mm 轴 的 公差 带 213 
种 和 公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm 轴 的 公差 带 79 种 ， 综 合 列 出 轴 
的 极限 偏差 表 (附录 B)。 

在 实际 生产 中 ， 儿 需 表 中 所 列 范围 内 各 类 公差 带 的 极限 偏差 
值 ， 均 可 直接 查 取 。 查 取 方 法 是 : 先 根据 给 出 的 基本 偏差 代号 ， 
找到 表 中 相应 位 置 一 栏 (注意 : 孔 、 轴 分 别 在 两 个 表 上 ) ; 然后 
在 该 基本 偏差 一 栏 内 查 出 相应 的 公差 等 级 位 置 ; 最 后 按 给 出 的 公 
称 尺寸 所 处 尺寸 段 范围 一 栏 ， 其 与 相应 公差 等 级 一 栏 所 对 应 方 格 
内 给 出 的 数值 ， 即 为 该 公差 尺寸 的 两 极限 偏差 值 。 

例 查 取 $120F7 的 极限 偏差 。 先 在 “附录 A ”和 孔 的 极限 偏 
差 ” 表 内 找 出 “F” 一 栏 ， 再 在 此 栏 下 找 出 7 级 位 置 。 公 称 尺 寸 
120mm 属于 80 ~ 120mm 尺寸 段 ， 沿 该 尺寸 段 水 平方 向 找到 与 F7 
一 行 对 应 方 格 内 查 得 ;如 ， 即 该 公差 尺 寸 的 上 极限 偏差 为 
+0. 071mm; 下 极限 偏差 为 +0.036mm。 

应 用 极限 偏差 表 时 ， 应 注意 以 下 事项 。 

1) 表 中 除 基本 偏差 JS 和 js 的 公差 带 之 外 ， 其 上 极限 偏差 
ES 或 es 的 数值 均 列 于 下 极限 偏差 El 或 ei 的 数值 之 上 。JS 或 js 
的 上 、 下 极限 偏差 均 对 称 于 零 线 ， 为 避免 同 值 的 重复 ， 表 中 均 以 
“+ 对 ”给 出 ， 其 表示 为 ES = +X、EI= -X。 例 如 ，+ 上 0.23 ( 单 
位 在 mm 一 栏 内 ) 表示 上 极限 偏差 为 +0.23mm， 下 极限 偏差 为 
-0. 23mm, 

2) 表 中 有 许多 空格 ， 均 为 不 常用 的 公差 带 。 如 需要 表 中 空 
格 内 的 极限 偏差 时 ， 可 按 49 题 所 述 方法 求 得 。 

3) 公称 尺寸 至 500mm 和 公称 尺寸 大 于 500mm 的 两 尺寸 范 
围 计算 基础 不 同 ,但 其 极限 偏差 查 取 方 法 完全 相同 。 

51. 什么 是 一 般 用 途 、 常 用 和 优先 公差 带 ? 

答 : 如 前 所 述 ， 根 据 标准 中 规定 的 基本 偏差 种 类 和 标准 公差 
。82 . 
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的 不 同等 级 ， 可 以 组 成 种 类 繁多 的 尺寸 公差 带 。 它 一 方面 可 以 充 
分 满足 各 种 功能 配合 的 需要 ， 但 另 一 方面 又 给 生产 中 的 应 用 带 来 
诸多 不 便 。 为 了 便于 生产 ,标准 中 在 最 大 限度 地 满足 产品 功能 
求 的 前 提 下 ， 给 出 了 简化 的 零件 尺寸 公差 带 种 类 ， 以 利于 减少 定 
值 量具 和 刀具 的 规格 。 

标准 中 从 上 述 繁 多 的 孔 、 轴 公差 带 里 ， 选 择 出 一 部 分 生产 中 
经 常用 到 的 公差 带 ， 规 定 为 一 般 用 途 公 差 带 。 在 此 基础 上 ， 再 从 
一 般 用 途 公差 带 中 进一步 压缩 ， 规 定 了 常用 公差 带 。 最 后 又 在 常 
用 公差 带 范 围 内 ， 再 选 出 少 部 分 在 生产 中 应 用 最 广泛 的 公差 市 ， 
定 为 优先 公差 带 。 

生产 中 选择 公差 带 时 ， 首 先 应 优先 考虑 选用 标准 中 规定 的 优 
先 公 差 带 。 在 此 范围 内 的 公差 带 ， 国 家 将 优先 供应 各 种 定 值 量具 
和 刀具 ， 可 直接 提供 生产 使 用 。 如 该 范围 内 的 公差 带 不 能 满足 需 
要 时 ， 可 用 按 常用 、 一 般 用 途 公 差 带 的 顺序 选用 。 在 零件 功能 
求 确 有 必要 的 情况 下 ， 也 可 考虑 采用 上 述 范 围 以 外 的 公差 带 。 只 
有 在 特殊 需要 时 ， 方 可 按 前 面 所 述 各 项 计算 公式 ， 用 插入 或 延伸 
的 方法 计算 ， 以 确定 所 需 的 公差 带 。 

52. 公称 尺寸 至 S00mm 孔 、 轴 公差 带 的 选用 范围 是 怎样 规 
定 的 ? 

答 : 标准 规定 公称 尺寸 至 500mm 孔 的 公差 带 中 ， 一 般 用 途 
公差 带 105 种 。 常 用 公差 带 43 种 ， 优 先 公 差 带 13 种 ， 具 体 选 定 
的 公差 带 见 表 18。 表 18 中 所 列 所 有 公差 带 的 极限 偏差 ， 均 可 在 
附录 A 中 查 得 。 

在 生产 中 选择 孔 的 公差 带 时 ， 应 优先 选用 圆圈 中 的 公差 
带 ， 其 次 选用 方 框 中 的 公差 带 ， 最 后 选用 表 中 的 其 他 公 
差 带 。 

标准 规定 公称 尺寸 至 500mm 轴 的 公差 带 中 ， 一般 用 途 公 差 
带 116 种 ， 常 用 公差 带 59 种 ,优先 公差 带 13 种 。 具 体 选 定 的 公 
差 带 见 表 19。 表 19 中 所 列 所 有 公差 带 的 极限 偏差 ， 均 可 在 附录 
B 中 查 得 。 
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表 18 公称 尺寸 至 500mm 优先 、 常 用 和 一 般 用 途 的 孔 公差 带 


H1 JS1 
H2 JS2 
H3 JS3 
H4 JS4 K4 M4 
G5 H5 JS5 K5 MS NS PS R5 S5 
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表 19 公称 尺寸 至 500mm 优先 、 常 用 和 一 般 用 途 的 轴 公 差 带 


hl jS1 
h2 js2 
h3 js3 
g4 h4 js4 Kk4 m4 n p rm s4 
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圈 中 轴 的 公差 带 为 优先 选用 的 ， 方 框 中 的 为 常用 的 。 








注 : 表 中 
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同样 ， 生 产 中 选择 轴 公 差 带 时 ， 应 优先 选用 圆圈 中 的 公差 
带 ， 其 次 选用 方 框 中 的 公差 带 ， 最 后 选用 表 中 的 其 他 公差 带 。 

53. 公称 尺寸 大 于 500 ~ 3150mm 孔 、 轴 公差 带 的 选用 范围 
是 怎样 规定 的 ? 

答 : 公称 尺寸 大 于 500 ~ 3150mm 尺寸 范围 在 生产 中 应 用 较 
少 ， 故 标准 中 没有 再 划分 优先 、 篆 用 和 一 般 用 途 的 选择 顺序 ， 仅 
给 出 了 范围 较 小 的 常用 公差 带 。 

公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm 孔 的 公差 带 ， 标 准 中 规定 了 31 
种 常用 公差 带 ， 见 表 20。 表 20 中 列 出 的 所 有 公差 带 的 极限 偏 
差 ， 均 可 在 附录 A 中 查 得 。 

表 20 ”公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm 常用 的 孔 公 差 带 




















G6 H6 JS6 K6 M6 N6 

F7 G7 H7 JS7 K7 M7 N7 
D8 E8 F8 H8 JS8 
D9 F9 F9 H9 J59 
D10 H10 JS10 
D11 H11 JS11 
H12 JS12 





生产 中 可 按 实际 需要 ， 尽 量 选 用 表 20 内 所 规定 的 公差 带 。 
公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm 轴 的 公差 带 ， 标 准 中 规定 了 41 
种 常用 公差 带 ， 见 表 21。 表 21 中 列 出 的 所 有 公差 带 的 极限 偏 
差 ， 均 可 在 附录 B 中 查 得 。 
RU 公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm 常用 的 轴 公 差 带 


g6 h6 js k6 m6 n6 p6 16 s6 t6 uó 
f7 g7 h7 js7 k7 m7 n7 p7 17 s7 7 u 


d8 e8 f8 h8 js 
d 9 9 h9 j9 
d10 hl0 js10 
dll hll jsll 

hl2 js12 
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54. 什么 是 配合 代号 ? 它 表示 什么 意义 ? 

答 : 在 装配 图 上 ， 用 公差 带 代 号 表示 相互 组 合 的 孔 与 轴 配 合 
关系 的 符号 ， 称 为 配合 代号 。 

配合 代号 是 由 孔 和 轴 的 公差 带 代 号 组 合 在 一 起 ， 用 分 数 形式 
表示 ， 分 子 为 孔 的 公差 带 代 号 ， 分 母 为 轴 的 公差 带 代 号 。 图 42 
所 示 齿 轮 泵 装配 图 ， 齿 轮轴 2 与 泵 体 1 座 孔 间 及 从 动 齿轮 4 的 孔 
与 小 轴 3 间 配 合 处 ， 均 标注 有 $18H7/f7 配合 代号 ， 其 表示 由 
g18H7 的 孔 与 18f 的 轴 相 配合 ， 呈 间 际 配合 状态 。 而 在 小 轴 3 
与 泵 体 孔 配合 面 处 ， 标 注 有 18H76, EER $18H7 的 孔 与 
p186 的 轴 相 配合 ， 呈 过 和 盈 配 合 状态 。 


zz 
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RRRA 




















图 42 齿轮 泵 装配 图 
1 一 泵 体 2 一 齿轮 轴 3 一 小 轴 4 一 从 动 齿轮 


55. 在 装配 图 上 配合 的 注 法 有 哪 几 种 形式 ? 

E: 在 装配 图 上 配合 的 注 法 有 以 下 几 种 形式 。 

1) 采用 配合 代号 标注 。 在 公称 尺寸 的 右边 用 分 数 的 形式 注 
出 ,分子 位 置 注 孔 的 公差 带 代 号 ， 分母 位 置 注 轴 的 公差 带 代 号 ， 
如 图 43 所 示 。 配 合 代号 可 注 在 尺寸 线 上 方 (图 43a) ， 必 要 时 也 
允许 注 在 尺寸 线 中 间 (图 43b), 或 采用 平 列 书写 方式 (图 
43c) 。 这 种 标注 形式 很 简单 ， 且 便于 判别 其 配合 性 质 和 公差 要 
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求 ， 但 不 能 直接 求 得 其 极限 过 盘 或 极限 间 院 。 


H7 
4930 
fó 230 H2 $30H7/f6 


a) b) 9) 
图 43 ”用 配合 代号 标注 配合 


2) 和 采用 极限 偏差 标注 。 在 图 样 上 分 别 注 出 相互 配合 零件 各 
目的 极限 偏差 .如 图 44 所 示 。 标 注 时 ， 可 将 孔 的 公称 尺寸 和 极 
限 偏 差 注 写 在 尺寸 线 的 上 方 ， 轴 的 公称 尺寸 和 极限 偏差 注 写 在 尺 
寸 线 的 下 方 (图 44a); 也 可 将 公称 尺寸 注 在 尺寸 线 中 间 ， 然 后 
将 孔 的 极限 偏差 注 写 在 尺寸 线 上 方 ， 轴 的 极限 偏差 注 写 在 尺寸 线 
下 方 (图 44b)。 奉 需要 明确 指出 洲 配 件 的 代号 时 ， 可 按 图 44c 
所 示 形 式 标 注 。 用 孔 与 轴 的 极限 偏差 标注 配合 ， 可 直接 由 孔 、 轴 
的 极限 偏差 求 得 极限 间 际 或 极限 过 盘 ， 但 不 能 直观 地 判别 其 配合 
性 质 与 公差 等 级 。 








+0.25 050+025 件 2 





a) b) c) 


图 44 用 极限 偏差 标注 配合 
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3) 标注 与 标准 件 (如 深 动 轴承 ) 配合 的 零件 〈 轴 或 孔 ) 的 
配合 要 求 时 ， 可 以 仅 标注 该 零件 的 公差 带 代 号 ， 如 图 45 所 示 。 
图 45 中 演 动 轴承 为 一 标准 件 ， 其 内 和 孔 及 外 圆 的 尺寸 公差 均 已 由 
专业 标准 确定 ， 所 以 与 其 外 圆 相 配 的 箱 体 座 孔 ， 以 及 与 其 内 孔 相 
配 的 轴 之 间 的 配合 ， 仅 标注 出 与 其 相配 合 的 孔 $62J7 和 轴 $30k6 
的 公差 带 即 可 。 

应 当 指出 : 当 某 零件 与 非 标 准 外 购 件 配 合 时 ， 应 按 图 44 所 
示 形 式 标注 。 

56. 什么 是 优先 和 常用 配合 ? 
标准 中 规定 有 哪些 优先 、 常 用 
配合 ? 

答 : 从 原则 上 讲 ， 标 准 中 所 
规定 的 任 一 孔 公差 带 和 与 其 公称 
尺寸 相同 的 轴 公 差 带 相 组 合 ， 均 
可 构成 一 种 配合 ， 由 此 便 可 产生 
多 种 多 样 性 质 不 同 的 配合 。 种 类 
繁多 的 配合 虽然 可 以 最 大 限度 地 
满足 各 种 机 械 不 同 配合 性 质 的 需 
要 ， 但 也 给 生产 带 来 极 大 不 便 。 

为 了 简化 、 统 一 配合 的 种 类 ， 图 45 与 标准 件 配合 的 注 法 
根据 大 多 数 产 品 功能 的 需要 ， 标 
准 中 从 公称 尺寸 至 500mm 大 量 不 同 种 类 配合 中 选 出 59 种 基 孔 制 
第 用 配合 和 47 种 基 轴 制 常 用 配合 ， 作 为 选择 配合 时 首选 范围 。 
同时 又 在 上 述 配合 种 类 的 基础 上 ， 进 一 步 简 化 ， 选 出 基 孔 制 和 基 
轴 制 各 13 种 配合 ， 作 为 生产 中 优先 选用 范围 ， 称 为 优先 配合 。 

标准 中 规定 的 公称 尺寸 至 500mm 的 基 孔 制 优先 、 常 用 配合 
见 表 22; 基 轴 制 优 先 、 和 常用 配合 见 表 23。 

选用 配合 时 ， 应 首先 考虑 标准 中 规定 的 优先 配合 ， 若 此 范围 
内 的 配合 不 能 满足 功能 要 求 时 ， 再 考虑 选用 常用 配合 。 
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轴 
基准 孔 a b c d e £ g h js k m n p r s t u v x y z 
间隙 配合 过 渡 配 合 JaME 
H6 H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 
f5 g5 h5 | js5 | k | m5 | n5 | p5 r5 s5 t5 
d 7 d d 7 y d 
H7 H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 
f6 g6 | h6 | js6 | k6 | m6 | n6 | p6 16 s6 t6 u6 v6 x6 y6 z6 
7 7 
H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 
H8 e7 f g7 | h7 | js7 | K7 |m7 | n7 | p7 17 s7 t7 u7 
H8 | H8 | H8 H8 
d8 e8 f8 h8 
d y 
Ho H9 | H9 | H9 | H9 H9 
c9 | d9 e9 9 h9 
H10 | H10 H10 
Ho c10 | d10 h10 
区 l 
H11 H11 | H11 | H11 | H11 H11 
all | bll | c11 | dll h11 
H12 H12 H12 
b12 h12 
y H6 HTa an H8 Papas EETA 
LE Tn ` pe EA 称 尺寸 小 于 或 等 于 3mm 和 -在 小 于 或 等 于 100mm 时 ， 为 过 渡 配 合 。 


2. 标注 于 的 配合 为 优先 配合 。 
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表 23 基 轴 制 优先 、 常 用 配合 


















































孔 
基准 孔 ABCIDIEIFIGcIHISIKIMINI P R S|T|U,|] v 
间 际 配合 过 渡 配 合 JAME 
i F6 | G6 | H6 | Js6 | K6 | m6 | N6 | P6 | R6 | s6 | T6 
h | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 h | h5 | b5 
7 7 d 区 7 y 7 
ië F7 | G7 | H7 | JS7 | K7 | M7 |N | P7 | R7 | 37 | T7 | U 
h6 | h6 | h6 | h6 | h6 | h6 | h6 | h6 | h6 | h6 | h6 | h6 
7 7 
i E8 | F8 H8 | JS8 | K8 | M8 | N8 
h7 | 17 h7 | h7 | h7 | h7 | h7 
7 D8 | E8 | F8 H8 
h8 | h8 | hg h8 
区 y 
iò D9 | E9 | F9 H9 
h9 | h9 | b9 h9 
D10 H10 
hio h10 h10 
y x 
A A11 | B11 | C11 | D11 H11 
hll | hll | h11 | h11 h11 
B12 H12 
hiz h12 h12 




















F 的 配合 为 优先 配合 。 
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表 22 和 表 23 中 列 出 的 所 有 配合 仍 不 能 满足 要 求 时 ， 可 从 上 
述 规定 范围 之 外 选择 配合 ， 但 仍 应 按 标准 中 规定 的 优先 、 常 用 和 
一 般 用 途 的 孔 、 轴 公差 带 依次 进行 选 配 。 只 有 在 特殊 情况 下 ， 才 
允许 采用 配制 配合 (66 题 ) 。 

57. 怎样 确定 优先 、 常 用 配合 的 极限 间 隐 或 极限 过 盈 ? 

答 : 如 前 所 述 ， 极限 间 辽 或 极限 过 盘 是 由 相配 合 的 孔 与 轴 的 
极限 偏差 来 确定 的 。 为 了 便于 生产 中 使 用 ， 标 准 中 将 优先 、 常 用 
配合 的 极限 间隙 或 极限 过 和 盈 ， 按 相应 孔 和 轴 的 极限 偏差 值 计 算 
好 ， 并 列 成 表 (附录 C) 。 使 用 时 ， 可 根据 配合 件 的 公称 尺寸 和 
给 定 的 配合 代号 ， 由 表 中 直接 查 得 相应 配合 的 极限 间隙 或 极限 
HA 

例 ”由 表 中 查 出 $850H7/g6 IR IRE RER RA 

从 配合 代号 可 以 看 出 ,该 配合 为 基 和 孔 制 。 首 先 由 表 中 基 孔 制 
一 栏 内 ， 按 照 公差 等 级 顺序 找到 H7/g6 一 项 位 置 。 然 后 对 应 公 
称 尺 寸 50mm (在 大 于 40 ~50mm 尺寸 分 段 内 ) 查 得 38。 表 中 
“+” KAR, “- ”为 过 型 ， 单 位 是 um。 由 此 可 得 ，4$50H7/ 
g6 为 间隙 配合， 其 最 大 间隙 为 0.05mm， 最 小 间隙 为 0. 009mm。 

又 如 ， 由 表 中 查 出 $150K7/h6 的 极限 间隙 或 极限 过 名。 由 
配合 代号 可 以 看 出 该 配合 为 基 轴 制 配合 。 由 表 中 基 轴 制 一 栏 查 得 
K7/h6 一 项 位 置 ， 然后 对 应 公称 尺寸 150mm (在 大 于 140 ~ 
160mm 尺寸 分 段 内 ) 查 得 :六 。 由 此 可 知 : $150K7/h6 为 过 渡 配 
合 ， 其 最 大 间隙 为 0.037mm， 最 大 过 盈 为 0.028mm。 
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58. 极限 与 配合 的 选择 包括 哪些 内 容 ? 选择 的 一 般 步 又 是 怎 
样 的 ? 

答 : 极限 与 配合 的 选择 包括 基准 制 的 选择 、 配 合 的 选择 和 公 
差 等 级 的 选择 等 。 合 理 地 选用 极限 与 配合 ， 不 仅 能 确保 互 换 性 生 
产 ， 而 且 对 提高 产品 质量 、 降 低 生 产 成 本 都 有 很 重要 的 意义 。 

极限 与 配合 的 合理 选择 ， 应 根据 机 器 的 功能 要 求 及 加 工 工艺 
性 ， 并 按照 标准 中 有 关 规 定 来 确定 。 一 般 步 又 如 下 。 

1) 首先 要 确定 所 采用 基准 制 ， 是 采用 基 孔 制 配 合 ， 还 是 基 
轴 制 配合 。 

2) 根据 零件 的 功能 要 求 ， 确 定 它 所 需要 的 配合 性 质 ， 也 就 
是 确定 选用 哪 种 基本 偏差 。 

3) 根据 零件 配合 精度 的 要 求 ， 确 定 零件 的 公差 等 级 。 

极限 与 配合 的 选择 是 机 械 设计 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 其 与 
整个 设计 工作 密切 相关 。 上 述 三 个 步骤 在 实施 过 程 中 也 是 密切 联 
系 的 ， 不 能 孤立 、 机 械 地 按 某 一 步 又 进行 。 正 确 的 选择 往往 是 来 
源 于 实践 工作 的 总 结 。 

孔 、 轴 公差 带 与 配合 选择 中 应 遵循 的 原则 是 : 首先 应 采用 优 
先 公 差 带 及 优先 配合 ， 其 次 采用 常用 公差 带 及 常用 配合 ， 再 次 采 
用 一 般 公差 带 组 成 配合 。 如 上 述 规定 范围 不 能 满足 实际 需要 时 ， 
可 按 标准 中 规定 的 标准 公差 与 基本 偏差 组 成 所 需要 的 公差 带 。 

59. 基准 制 的 选择 原则 是 什么 ? 

答 : 相 组 合 的 孔 与 轴 之 间 的 配合 性 质 ， 取 决 于 机 器 的 功能 
求 。 但是， 要 取得 相同 的 配合 性 质 ， 往 往 可 以 采用 多 种 不 同 的 
孔 、 轴 公差 带 的 组 合 来 得 到 。 如 $150H8/f9 配合 与 $50F8/h7 Bu 
合 ， 两 者 都 是 最 大 间隙 为 0.089mm， 最 小 间隙 为 0.025mm 的 间 
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隙 配合 。 生 产 中 就 应 选择 一 种 比较 理想 的 配合 关系 ， 使 其 能 满足 
功能 要 求 ， 又 具有 良好 的 加 工 工艺 性 ， 以 获得 最 佳 经 济 效 果 。 

因此 ， 选 择 基 准 制 ， 应 从 机 器 结构 特点 、 加 工 工艺 性 和 经 济 
性 等 方面 综合 考虑 。 选 择 的 原则 是 : 在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 
获得 最 佳 的 经 济 技术 效益 。 

1) 一 般 情况 下 应 优先 选用 基 孔 制 。 从 设计 上 讲 ， 基 和 孔 制 和 
基 轴 制 通常 都 可 以 实现 同样 配合 性 能 要 求 。 但 是 ， 加 工 精确 的 孔 
要 比 加 工 相 同 精 度 的 轴 困 难得 多 。 因 此 加 工 中 、 小 尺寸 精确 孔 
时 ， 通 常 需要 价值 昂贵 的 定 值 刀具 和 量具 ， 如 扩 孔 销 、 贸 刀 、 拉 
刀 、 塞 规 等 ， 而 且 每 一 种 定 值 刀 具 和 量具 ， 只 能 加 工 或 检验 一 种 
尺寸 和 公差 带 的 孔 ， 只 要 零件 的 尺寸 公差 带 发 生变 化 ， 就 必须 更 
换 不 同 规格 的 刀具 和 量具 ， 这 将 给 生产 带 来 极 大 不 便 。 采 用 基 孔 
制 ， 孔 的 公差 带 可 取 一 定 值 不 变 ， 只 需 改 变 轴 的 公差 带 ， 便 可 满 
足 各 种 配合 性 质 的 要 求 。 加 工 轴 只 需 同 一 把 车 刀 或 砂轮 ， 便 可 加 
工 出 各 种 不 同 公 差 带 尺寸 。 由 此 可 见 ， 改 变 轴 的 公差 带 在 加 工 制 
造 上 更 为 方便 ， 且 经 济 效益 好 。 因 此 ,生产 中 应 优先 采用 基 
孔 制 。 

2) 在 下 列 情况 下 ， 应 采用 基 轴 人 制 。 

D 生产 中 采用 基 轴 制 可 产生 明显 经 济 效益 时 ， 如 在 农业 机 
械 和 纺织 机 械 中 ， 经 常 使 用 具有 一 定 精度 的 冷 拉 钢 材 〈 这 种 钢 
材 是 按 基 准 轴 的 公差 带 制造 的 ) 直接 作为 轴 ， 不 必 再 加 工 。 此 
时 采用 基 轴 制 可 避免 冷 拉 钢材 的 尺寸 公差 带 规 格 过 多 。 

© 当 同 一 轴 与 公称 尺寸 相同 的 几 个 孔 相 组 合 ， 且 配合 性 质 
要 求 不 同 的 情况 下 ， 应 考虑 采用 基 轴 制 。 如 图 46 所 示 ， 在 发 动 
机 活塞 连 杆 部 件 中 ， 活 塞 销 2 用 于 连接 活塞 1 和 连 杆 。 根 据 其 功 
能 要 求 ， 活 塞 销 与 活塞 两 端 座 孔 间 配 合 应 十 分 紧密 ， 活 塞 销 与 连 
杆 衬 套 内 孔 间 配合 相对 松动 。 若 采用 基 孔 制 ， 为 实现 上 述 不 同 配 
合 性 能 要 求 ， 活 塞 销 应 制 成 阶梯 状 ， 且 中 间 小 、 两 头 大 ， 无 法 闭 
配 。 此 时 只 有 采用 基 轴 制 ， 以 活塞 销 外 圆 作为 基准 轴 (h5), E 
择 不 同 基本 偏差 的 孔 与 其 相配 ， 即 使 与 活塞 两 端 座 孔 间 呈 过 渡 配 
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A (M6/h5)， 与 连 杆 衬 套 内 孔 间 呈 间 际 配 合 (G6/h5 )。 这 样 ， 
既 便 于 大 量 生产 ， 降 低 成 本 ， 又 便于 装配 。 























图 46 基 轴 制 配合 
1 一 活塞 2 一 活塞 销 3 一 连 杆 衬 套 
O 尺寸 小 于 1mm 的 精密 轴 比 同 级 精度 的 孔 加 工 要 困难 得 
多 ， 在 仪器 、 仪 表 、 钟 表 和 无 线 电 的 零件 生产 中 ,通常 使 用 光 轧 
成 形 的 钢丝 直接 作为 轴 ， 此 时 也 应 采用 基 轴 制 。 
3) 与 标准 零 部 件 配合 时 ， 应 以 标准 件 为 基准 件 来 确定 采用 
基 轴 制 还 是 基 孔 制 。 图 45 所 示 滚 动 轴承 (为 基本 件 ) 与 轴 和 箱 
体 座 孔 的 配合 ; 与 滚动 轴承 内 孔 相 配 的 轴 应 选用 基 孔 制 配合 ， 即 
轴 的 公差 带 选用 $30k6; 而 与 滚动 轴承 外 圆 相 配 的 箱 体 座 孔 则 应 
选用 基 轴 制 ， 即 该 座 孔 公差 带 选 用 62J7 。 
4) 为 满足 特殊 配合 需要 ， 人 允许 将 任 一 孔 与 轴 的 公差 带 组 成 
配合 〈 称 为 混合 配合 ) 。 
图 47 所 示 为 轴承 盖 与 箱 体 座 孔 之 间 的 配合 。 因 为 与 滚动 轴 
承 外 圆 相 配合 的 座 孔 ， 已 由 标准 件 滚动 轴承 确定 为 基 轴 和 制 配合 
由 62J7/h6 ， 该 孔 公 差 带 已 确定 为 也， 而 轴承 盖 与 座 孔 间 要 求 间 
隙 配合 ， 以 便于 拆 装 。 如 其 仍 选 用 基 轴 制 的 基准 轴 公 差 带 ， 其 配 
. 95. 
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合 性 能 不 能 满足 使 用 要 求 ， 故 选用 6277/9 混合 配合 。 





KSA 





262J7/f9 








60. 公差 等 级 的 选择 原则 是 什么 ? 

E: 公差 等 级 的 高 低 直 接 影响 着 产品 性 能 和 加 工 的 经 济 性 。 
公差 等 级 过 低 ， 产 品质 量 得 不 到 保证 ;公差 等 级 过 高 ， 将 增加 加 
工 难度 ， 使 成 本 增加 。 这 样 都 不 利于 综合 经 济 效益 的 提高 。 选 择 
公差 等 级 时 ， 必 须 正确 处 理 使 用 要 求 、 制 造 工 艺 和 成 本 之 间 的 关 
系 。 因 此 ， 选 择 公 差 等 级 的 基本 原则 是 : 在 满足 使 用 要 求 的 前 提 
下 ， 尽 量 选取 低 的 公差 等 级 。 

1) 首先 要 充分 满足 使 用 要 求 。 也 就 是 说 使 装配 后 的 零件 ， 
能 够 达到 所 要 求 的 配合 精度 ， 能 保证 机 器 的 使 用 性 能 。 

各 等 级 标准 公差 的 应 用 范围 没有 严格 的 界线 ， 通 常 是 参考 从 
生产 中 总 结 出 来 的 经 验资 料 ， 用 类 比 法 选择 公差 等 级 。 一 般 选 择 
应 用 范围 如 下 。 

ITO1 ~ IT1 相当 于 量 块 的 1 ~3 级 精度 工作 尺寸 的 公差 。 

ITI ~ IT7 用 于 检查 IT5 ~ IT16 零件 所 用 量规 的 尺寸 公差 。 

IT2 ~ IT13 用 于 配合 尺寸 公差 ， 具 体 分 别 用 于 以 下 各 类 零件 。 

IT2 ~ IT5 用 于 特别 精密 零件 的 配合 ， 如 精密 机 床 主轴 与 轴 
承 。 发 动机 活塞 销 与 连 杆 衬 套 孔 、 活 塞 座 孔 之 间 配 合 一 般 采 用 
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IT4 ~ IT5, 


轴 IT6 和 孔 IT7 用 于 重要 配合 ， 在 机 器 制造 业 中 应 用 最 广 
泛 ， 如 普通 机 床 的 传动 齿轮 与 轴 、 轴 与 轴承 ， 内 燃 机 主轴 与 轴 
承 、 活 塞 与 气缸 、 气 门 杆 与 导 套 ， 与 滚动 轴承 相配 合 的 箱 体 座 孔 
和 轴 有 颈 等 配合 尺寸 。 

IT7 ~ IT8 用 于 中 等 精度 要 求 的 配合 ， 如 通用 机 械 的 滑动 轴 
承 与 轴 贷 的 配合 ， 普 通 机 床 和 内 燃 机 上 的 一 般配 合 ， 重 型 机 械 、 
农业 机 械 和 机 车 车 辆 等 工作 机 械 的 重要 配合 处 。 

IT9 ~ IT10 用 于 一 般 精 度 要 求 的 配合 ， 或 长 度 尺寸 精度 要 求 
较 高 的 配合 ， 如 普通 平 键 的 键 宽 与 键 权 的 配合 。 

IT11 ~ IT13 用 于 不 重要 的 配合 ， 各 种 机 械 上 没有 工作 要 求 、 
仅 为 便于 联接 的 配合 尺寸 ， 如 螺栓 和 螺栓 孔 间 的 配合 。 

IT12 ~ IT18 用 于 非 配合 尺寸 。 标 准 中 规定 为 一 般 公 差 精 度 
(64 题 ) ， 即 未 注 公 差 的 尺寸 精度 要 求 。 

原材料 的 尺寸 公差 一 般 在 IT8 ~ IT14 范围 内 。 

2) 根据 孔 和 轴 加 工 难 易 应 相同 的 原则 ， 对 间 际 配合 和 过 渡 
配合 ， 孔 的 公差 等 级 高 于 或 等 于 IT8 时 ， 孔 的 加 工 难 度 比 轴 的 
大 ， 故 轴 比 孔 的 精度 应 高 一 级 ， 如 H8/ 人 7; 而 孔 的 公差 等 级 低 于 
IT8 时 ， 孔 和 轴 的 公差 等 级 应 取 同 一 级 ， 如 H9/d9, XJ PP Bu 
合 ， 孔 的 公差 等 级 高 于 或 等 于 IT7 时 ， 轴 应 比 孔 高 一 级 ， 如 H7/ 
p6; 而 孔 的 公差 等 级 低 于 IT7 时 ， 孔 和 轴 的 公差 等 级 应 取 同 一 
ZK, YH H8/n8 。 

3) 在 满足 功能 要 求 前 提 下 ， 考 虑 工艺 的 可 能 性 和 经 济 性 ， 
应 尽量 选用 低 的 公差 等 级 。 如 图 47 所 示 ， 箱 体 座 孔 与 轴承 盖 的 
配合 要 求 大 间 际 配合 ， 且 配合 公差 很 大 。 因 座 孔 的 公差 等 级 已 由 
滚动 轴承 的 精度 等 级 决定 ， 且 精度 较 高 。 要 满足 上 述 座 孔 与 轴承 
盖 的 使 用 要 求 ， 完 全 可 以 将 轴承 盖 的 公差 等 级 比 座 孔 的 降低 ~ 
3 级 ， 以 利 降 低 加 工 成 本 。 

为 便于 实际 工作 中 选择 加 工 精度 ， 表 24 中 给 出 各 种 加 工 
方法 所 能 达到 的 加 工 精度 ， 表 25 则 列 出 加 工 精度 与 加 工 成 本 

. 97. 
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表 24 各 种 加 工 方 
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的 比较 。 由 表 24 和 表 25 中 可 以 看 出 ， 每 级 精度 的 提高 ， 都 会 增 
加 加 工 难 度 ， 且 使 加 工 成 本 成 倍增 加 。 特 别 是 对 高 精度 要 求 更 为 
明显 ， 在 选用 公差 等 级 时 应 特别 慎重 。 

61. 配合 的 选择 原则 是 什么 ? 

Z. 标准 中 规定 有 间 际 配合 、 过 渡 配 合 和 过 一 配 合 三 大 类 。 
机 械 产品 设计 中 应 选用 哪 类 配合 ， 主 要 取决 于 它 的 功能 要 求 。 每 
类 配合 都 具有 各 自 不 同 的 特性 ， 所 以 应 用 范围 也 不 相同 。 如 具有 
相对 运动 的 两 配合 件 间 ， 必 须 选 用 间隙 配合 ; 若 两 零件 通过 配合 
传递 一 定 转 矩 时 ， 则 应 选用 过 盘 配 合 ; 若 两 零件 装配 后 要 求 具有 
较 高 的 同 轴 度 ， 且 无 相对 运动 ， 又 要 便于 装 拆 时 ， 则 应 选用 过 渡 
配合 。 

在 各 类 配合 中 ， 又 有 多 种 不 同 的 公差 带 位 置 ， 在 配合 中 所 产 
生 的 间隙 或 过 盘 量 的 大 小 也 不 一 样 。 机 器 的 性 能 和 质量 很 大 程度 
上 取决 于 零 部 件 间 所 选 配合 是 否 合理 。 

选择 配合 的 原则 如 下 。 

1) 根据 零件 的 功能 要 求 ， 依 据 各 种 基本 偏差 的 配合 特点 来 
选择 配合 。 

由 前 述 基准 制 和 公差 等 级 的 选择 ,确定 了 基准 孔 (或 基准 
HD 的 公差 带 ， 以 及 相应 的 非 基 准 轴 (或 孔 ) 的 公差 带 大 小 。 
因此 选择 配合 种 类 就 是 确定 非 基准 轴 (sk LU) 的 公差 带 位 置 ， 
也 就 是 选择 非 基准 轴 (或 筷 ) 的 基本 偏差 。 

选择 配合 种 类 ， 首 先 必 须 掌 握 各 种 配合 的 特征 ， 并 了 解 各 种 
配合 的 应 用 实例 ， 再 考虑 具体 情况 来 确定 配合 种 类 。 

当 采 用 基 孔 制 时 ， 应 通过 选择 不 同 的 轴 的 基本 偏差 来 取得 所 
需 配 合 性 能 。 表 26 给 出 了 轴 的 基本 偏差 选用 说 明 。 

当 采 用 基 轴 制 时 ， 应 通过 选择 不 同 的 孔 的 基本 偏差 来 取得 所 
需 配合 性 能 。 孔 的 基本 偏差 选用 时 ， 可 参照 表 26 中 与 其 对 应 的 
基本 偏差 (如 A 对 a) 进行 选择 。 

2) 选择 配合 时 ， 应 根据 零件 所 需要 的 配合 间 际 或 过 鱼 量 大 
小 ， 来 确定 基本 偏差 。 

. 100 . 
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R26 轴 的 基本 偏差 选用 说 明 
配合 特性 及 应 用 




















可 得 到 特别 大 的 间隙 ,应 用 很 少 , 主要 用 于 工作 时 温度 高 . 热 变 
形 大 零件 的 配合 ,如 发 动机 中 活塞 与 气 仙 套 的 配合 为 H9/a9 





























可 得 到 很 大 的 间 际 ,一 般 用 于 工作 条 件 较 差 (如 农业 机 械 ) 、 工 
作 时 受 力 变形 大 及 装配 工艺 性 不 好 , 必须 保证 有 较 大 间隙 时 , 推 
荐 配合 为 Hl1/ell ;也 适用 于 高 温 工作 的 间隙 配合 ,如 内 燃 机 排 
气门 与 气门 导管 的 配合 为 H8/c7 











一 般 用 于 IT7 ~ IT11 级 ,适用 于 松动 的 转动 配合 ,如 滑轮 .空转 
带 轮 与 轴 的 配合 ;也 适用 大 尺寸 滑动 轴承 与 轴 的 配合 ,如 汽轮机 ， 
球磨 机 及 其 他 重型 机 械 中 的 滑动 轴承 。 活 塞 环 槽 与 活塞 环 的 配 
合 可 选用 H9/d9 









































多 用 于 IT6 ~ IT9 级 ,具有 明显 的 间隙 ,适用 于 易于 转动 的 轴承 
配合 ,如 大 跨 距 多 支点 转轴 与 轴承 配合 。 高 公差 等 级 的 。 轴 适 
于 高 速 、 重 载 . 大 尺寸 轴 与 轴承 的 配合 ,如 涡轮 发 电机 、 大 型 电 
动机 、 内 燃 机 主要 轴承 等 的 配合 



























































多 用 于 IT6 ~ IT8 级 的 一 般 转动 配合 , 受 温度 影响 不 大 ,工作 中 
采用 普通 润滑 油 润 滑 的 轴 与 滑动 轴承 的 配合 ,如 齿轮 箱 .小 电机 、 
泵 的 转轴 与 滑动 轴承 的 配合 为 H7/f6 


























多 用 于 IT5 ~ IT7 级 的 较 小 间 院 配合 ,适合 于 不 回转 的 精密 滑 
动 配合 ,或 轻 载 精度 装置 中 的 转动 配合 ,如 插销 的 定位 配合 , 滑 
IR] . 连 杆 销 等 处 的 配合 











多 用 于 IT4 ~ IT11 级 的 无 相对 转动 的 配合 和 一 般 的 定位 配合 。 
若 没 有 温度 .变形 的 影响 ,也 可 用 于 精密 滑动 配合 ,如 车 床 尾 座 孔 
与 滑动 套 简 的 配合 为 H6/h5 











D RA 











多 用 于 IT4 ~ IT7 级 具有 平均 间隙 的 过 渡 配 合 或 略 有 过 盘 的 定 
位 配合 ,如 联 轴 器 . 齿 圈 与 轮 载 的 配合 。 滚 动 轴承 外 圈 与 箱 体 孔 
的 配合 多 用 js7。 一 般 用 手 或 木 攀 装配 

















多 用 于 IT4 ~ IT7 级 平均 间 际 接近 零 的 配合 ,用 作 定 位 配合 ,如 
深 动 轴承 的 内 、 外 圈 分 别 与 轴 贷 箱 体 孔 间 的 配合 ,用 木 梭 装 配 


























多 用 于 IT4 ~ IT7 级 平均 过 鱼 量 较 小 的 配合 ,用 于 精密 定位 的 
配合 ,如 蜗轮 的 青铜 轮 缘 与 轮 载 的 配合 为 H7/m6 ,要 求 相当 的 压 
AJ 












































多 用 于 IT4 ~ IT7 级 平均 过 一 量 较 大 的 配合 ,很 少 形成 间 际 。 
于 加 键 传递 较 大 转 矩 的 配合 ,如 压力 机 上 齿轮 与 轴 的 配合 。 用 
锤子 或 压力 机 装配 
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配合 | 基本 偏差 配合 特性 及 应 用 
用 于 小 过 艇 配 合 , 与 H6 或 H7 的 孔 形 成 过 钥 配 合 , 而 与 H8 的 
孔 形 成 过 渡 配 合 。 对 碳 钢 与 铸铁 或 铀 与 钢 制 零件 形成 标准 压 入 
k 配合 。 如 卷扬机 的 绳 轮 与 齿 圈 的 配合 为 H7/p6。 合 金 钢 制 零件 
需要 小 过 奏 量 配合 时 可 选用 p。 对 非 铁 类 零件 ,为 较 轻 压 人 配合 
对 铁 类 零件 为 中 等 打 入 配合 ,对 非 铁 类 零件 为 轻 打 入 配合 , 需 
要 时 可 以 拆 印 。 常 用 于 传递 大 转 矩 或 冲击 负荷 需要 加 键 的 配合 
r 如 蜗轮 与 轴 的 配合 为 H7/16 
与 H8 孔 配 合 ,直径 在 100mm 以 上 时 为 过 和 盈 配 合 ,直径 小 时 为 


( 续 ) 




































































过 过 渡 配 合 
K s nn P sns ne 
合 s 合力 ,如 套 环 压 装 在 轴 上 , RE BJ Bu r H H7/s6。 当 用 轻 合 



































金 等 弹性 材料 时 ， MAHERE p p aA 


过 套 量 较 大 的 配合 ,用 于 钢 和 铸铁 制 零件 永久 性 结合 ,不 用 键 
to | 可 以 传递 转 矩 , 如 联 轴 器 与 轴 的 配合 为 H7/i6, 需 用 热 胀 或 冷 缩 
法 装配 


用 于 大 过 盈 配 合 ,最 大 过 一 需 验算 , 如 火车 轮 载 与 轴 的 配合 为 
H6/u5 ,用 热 胀 或 冷 缩 法 进行 装配 
vx 用 于 特大 过 熏 配 合 ,目前 使 用 经 验 和 资料 很 少 , 须 经 试验 后 才 
yz | 能 应 用 ,一 般 不 推荐 

对 间隙 配合 ， 由 于 基本 偏差 的 绝对 值 等 于 最 小 间 院 ， 所 以 应 
按 所 需 配 合 的 最 小 间隙 要 求 来 确定 基本 偏差 

对 过 熏 配 合 ， 在 确定 了 基准 件 的 公差 等 级 后 ， 就 可 按 所 需 最 
小 过 鳃 量 来 选取 配合 件 的 基本 偏差 。 

3) 选择 配合 时 ， 应 按 标 准 规定 ， 首 先 采 用 优先 配合 ， 
再 采用 常用 配合 。 优 先 配 合 选用 说 明 ， 见 表 27。 当 优先 、 
配合 规定 范围 内 不 能 满足 使 用 要 求 时 ， 可 按 标准 中 规定 的 孔 、 
公差 带 组 成 配合 
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表 27 优先 配合 选用 说 明 






























































基 孔 制 | 基 轴 制 配合 特性 及 应 
H11 c11 间 际 非常 大 ,用 于 很 松 、 速 度 很 慢 的 转动 配合 ,要 求 大 公 
cll hll 与 大 间隙 的 外 露 组 件 ,以 及 要 求 装 配方 便 得 很 松 的 配合 
H9 D9 间隙 很 大 的 自由 转动 配合 ,用 于 精度 非 主要 要 求 时 ,或 温 
d9 h9 度 变 动 大 、 转 速 高 或 轴 颈 压力 大 的 情况 
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( 续 ) 
基 筷 制 | TU 配合 特性 及 应 
M 间 阶 不 太 大 的 间 辽 配合 ,用 于 中 等 转速 与 中 等 轴 颈 压力 的 
TEO | 。 吕 。 | 精确 转动 ,或 较 易 装配 的 中 等 定位 配合 ,如 齿轮 箱 、 小 电 宙 和 和 
泵 等 的 转轴 与 滑动 轴承 的 配合 
m ”| G7 | 间 阶 很 小 的 滑动 配合 ,用 于 无 自由 转动 ,可 自由 移动 或 滑 
图 h6 | 动 的 精密 定位 ,如 精密 连 杆 轴 承 ,活塞 与 滑 阅 , 连 杆 销 等 
m | m 
h6 h6 
Hs H8 
h7 h7 间 阶 定位 配合 ,用 于 零件 可 自由 装 拆 ,而 工作 时 一 般 无 相 
d | H | 对 运动 的 配合 
h9 h9 
ui | HH 
h11 h11 
A KO | 过滤 配 合 ,用 于 精密 定位 
H7 N7 寺 流 醒 人 用工 旬 许 有 按 大 过 久 的 二 精密 定 位 
T O W | 过渡 配 合 ,用 于 允许 有 较 大 过 一 的 更 精密 定位 
过 瑶 定 位 配合 , 即 小 过 芥 配 合 ,用 于 定位 精度 特别 重要 时 ， 
一 | w | 能 以 最 好 的 定位 精度 达到 部 件 的 刚性 及 对 中 性 要 求 , 而 对 内 
i 孔 承受 压力 无 特殊 要 求 .不 依靠 配合 的 紧 辐 性 传递 摩擦 负荷 
m ”| S | 中 等 慌 人 配合 ,适用 于 一 般 钢 件 ,或 用 于 藻 壁 件 的 冷 缩 本 
6 6 | 合 ,用 于 铸铁 件 可 得 到 最 紧 的 配合 
H | u | 。 较 大 压 和 配合 ,适用 于 可 以 承受 高 压力 的 零件 或 依靠 装配 
"6 h6 | 结合 力 传递 一 定 负荷 的 零件 








4) 选择 配合 时 还 应 考虑 以 下 几 方 面 因素 的 影响 。 

(D 使 用 环境 温度 的 影响 。 标 准 中 规定 的 配合 值 ， 均 指 在 标 
准 温 度 ( +20%) 下 的 测量 值 。 而 机 顺 工 作 时 的 温度 ， 一 般 都 
偏离 标准 温度 ， 因 此 ， 工 作 时 的 实际 间隙 或 过 鳃 与 标准 值 不 同 ， 
选择 配合 时 应 予以 考虑 。 

Q 配合 件 材料 性 能 的 影响 。 由 于 各 种 材料 的 许 用 应 力 、 线 
胀 系数 等 物理 性 能 不 同 ， 在 实际 工作 过 程 中 ， 可 能 因 温度 变化 受 
线 胀 系数 不 同 的 影响 而 改变 了 原配 合 状态 。 也 会 因 材 料 强度 低 ， 
承受 不 了 过 大 的 过 盘 力 作用 而 损坏 。 
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@ 配合 长 度 的 影响 。 孔 、 轴 配合 长 度 与 直径 的 比值 一 般 应 
小 于 或 等 于 1.5， 如 过 大 则 应 考虑 几何 误差 的 影响 。 

O 配合 表面 的 表面 粗糙 度 的 影响 。 一 般配 合 表面 在 一 定 尺 
才 精 度 下 ， 应 有 相应 的 表面 粗糙 度 要 求 (89 题 ) 。 由 于 在 工作 中 
相配 零件 表面 因 摩 氛 或 挤 压 作用 ， 使 配合 表面 原配 合 状态 发 生 
变化 。 

62. 选用 配合 常用 哪些 方法 ? 

答 : 选用 配合 常用 的 方法 有 四 种 。 

(1) 计算 法 根据 机 械 设计 的 理论 和 计算 方法 ,计算 出 所 
需 的 间 际 或 过 鱼 量 。 如 间隙 配合 中 的 滑动 轴承 ,通常 采用 流体 润 
滑 理 论 计算 出 滑动 轴承 处 于 液体 摩擦 状态 时 所 需要 的 间隙 。 根 据 
计算 结果 ， 选 择 适 宜 的 配合 。 又 如 过 盘 配 合 ， 可 按 弹 性 变形 理 
论 ， 计 算出 所 需要 的 最 小 过 盘 量 ， 按 其 计算 结果 ， 选 用 适宜 的 过 
各 配合 ， 并 应 验算 其 在 最 大 过 和 鳞 状 态 下 ， 是 否 会 使 零件 损坏 。 

由 于 影响 配合 间隙 或 过 盘 量 的 因素 很 多 ， 按 理论 计算 所 得 的 
结果 都 是 近似 的 ， 所 以 实际 应 用 时 还 需要 通过 试验 来 验证 。 

(2) 试验 法 “对 产品 性 能 影响 很 大 的 一 些 配合 ， 往 往 都 是 
通过 试验 来 确定 机 器 工作 性 能 最 佳 状态 时 的 间 际 或 过 锰 量 ， 如 内 
燃 机 活塞 与 气 负 套间 的 配合 间 际 。 采 用 试验 法 确定 配合 较为 可 
靠 ， 但 往往 需要 进行 大 量 、 反 复试 验 ， 方 可 得 到 正确 的 结论 ， 故 
所 需 成 本 较 高 。 

(3) 类 比 法 ” 按 同 类 机 器 或 机 构 中 ， 经 过 实践 验证 使 用 效 
果 较 好 的 配合 。 在 新 设计 中 可 考虑 使 用 情况 的 差异 ,参照 原配 合 
确定 所 需要 的 配合 。 

类 比 法 是 生产 中 常用 的 一 种 选择 配合 的 方法 。 运 用 这 一 方法 
必须 积累 丰富 的 实践 经 验 ， 并 认真 分 析 机 器 或 机 构 的 功用 和 工作 
条 件 的 差异 等 ， 然 后 根据 各 种 配合 的 特性 进行 选择 。 

(4) 标准 法 各 种 机 械 中 有 很 多 典型 结构 的 配合 ( 如 平 键 
联结 ) 及 选用 标准 件 的 配合 〈 如 滚动 轴承 ) ， 在 有 关 标 准 中 均 已 
给 出 相应 配合 要 求 ， 应 用 时 必须 按照 标准 规定 选择 适当 的 配合 。 
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63. 哪些 情况 下 图 样 上 的 尺寸 可 以 不 标注 公差 ? 

E: 根据 零件 的 功能 要 求 ， 在 图 样 上 给 出 必要 的 尺寸 公差 ， 
但 并 不 是 对 所 有 尺寸 都 必须 注 出 尺寸 公差 。 为 了 更 加 明确 加 工 精 
度 的 要 求 ， 保 持 图 样 清晰 ,便于 加 工 工艺 统一 ,通常 在 下 列 情 况 
下 不 必 标 注 尺 寸 公 差 。 

1) 对 所 有 非 配合 尺寸 ， 如 果 没 有 特殊 要 求 时 ， 可 以 不 标注 
尺寸 公差 ， 如 轴 的 长 度 、 箱 体外 形 等 。 因 为 这 些 尺 寸 没有 与 其 他 
件 的 配合 关系 ， 其 实际 尺寸 即使 产生 较 大 偏差 .也 不 会 影响 
使 用 。 

2) 对 一 些 由 工艺 方法 可 以 保证 的 尺寸 ， 也 可 以 不 标注 公 
差 ， 如 由 冲模 决定 的 冲压 件 尺 寸 、 由 木 模 所 决定 的 铸造 表面 尺寸 
等 。 这 些 尺 寸 只 要 按 技 术 要 求 制 作 准 确 ， 加 工 出 来 的 零件 尺寸 便 
可 控制 在 一 定 范围 内 。 由 此 ， 上 述 这 类 尺寸 也 不 必 再 注 出 公差 。 

3) 为 了 简化 制图 ， 保 持 图 面 清晰 ， 几 在 有 关 技 术 文 件 中 有 
统一 加 工 精度 要 求 的 尺寸 ， 及 对 零件 使 用 功能 无 影响 的 非 重要 尺 
寸 ， 均 可 不 标注 尺寸 公差 ， 如 螺栓 孔 等 。 

应 当 指出 : 虽然 图 样 上 有 些 尺 寸 没有 标注 尺寸 公差 ， 并 不 意 
味 着 这 些 尺 寸 可 以 随意 变动 ， 不 受 任何 限制 ， 而 只 是 表明 这 些 尺 
寸 没 有 必要 控制 严格 的 变动 范围 ， 但 仍 有 较 低 精度 的 公差 控制 要 
求 ， 这 就 是 我 们 通常 所 说 的 未 注 公 差 尺 寸 的 要 求 。 

64. 什么 是 一 般 公 差 ? 怎样 确定 一 般 公差 的 极限 偏差 ? 

答 : 如 上 所 述 ， 图 样 上 一 些 精 度 要 求 很 低 的 非 配合 尺寸 , 通 
常 均 不 标注 公差 。 这 些 在 图 样 上 仪 给 出 公称 尺寸 而 不 标注 公差 的 
KT, 称 为 未 注 公 差 的 尺寸 。 

一 般 公差 是 指 在 车 间 一 般 加 工 条 件 下 可 保证 的 公差 。 采 用 一 
般 公差 的 尺寸 ， 在 该 尺寸 后 不 注 出 极限 偏差 要 求 ， 通 常 是 在 技术 
文件 或 标注 中 做 出 统一 规定 。 

在 标准 中 ,线性 尺寸 的 一 般 公差 规定 了 四 个 公差 等 级 ， 见 表 
28。 倒 圆 半 径 与 倒 角 高 度 尺寸 的 一 般 公差 也 规定 有 四 个 等 级 ， 见 
表 29。 
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表 28 线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 ”( 单 位: mm) 
尺寸 分 段 
公差 等 级 PEE Sug >6~ | >30~ | >120 ~ | >400 ~ |>1000 ~|>2000 ~ 
= 30 120 400 1000 | 2000 | 4000 
f( 精 密级 ) +0.05 | +0.05 | +0.1 | +0.15 | +0.2 | +0.3 | + 上 0.5 
m( 中 等 级 )| +0.1 +0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 1.2 
e( 粗 糙 级 )| +0.2 | +0.3 | +0.5 | +0.8 | 1.2 +2 +3 
v( 最 粗 级 ) +0.5 +1 +1.5 | +2.5 +4 +6 + 
R2 倒 圆 半径 与 倒 角 高 度 尺寸 的 极限 偏差 数值 
(单位 : mm) 
公差 等 级 尺寸 分 段 
0.5~3 >3~6 >6~30 >30 
f( 精密 级 ) 
一 (中 等 级 ) | 土 0.2 +0.5 +1 +*2 
e( 粗糙 级 ) 
— 0.4 +1 +2 +4 
JEM + + + + 

















. 高 度 的 含义 参见 国家 标准 GB/T 6403.4《 零 件 倒 圆 与 

标准 中 规定 : 图 样 上 线性 尺寸 的 未 注 公差 ， 应 考虑 车 间 的 一 
般 加 工 精度 ， 选 取 国 家 标准 规定 的 公差 等 级 ， 由 相应 的 技术 文件 
或 标准 做 出 具体 规定 。 

一 般 公 差 在 图 样 上 、 技 术 文件 或 标准 中 的 表示 方法 是 : 用 国 
KERE (GB/T 1804) 和 公差 等 级 符号 ， 且 在 两 者 之 间 用 短线 
相连 来 表示 。 例 如 ， 选 用 中 等 级 时 ， 表 示 为 

GB/T 1804-m 

65. 一 般 公差 适用 范围 如 何 ? 它 对 生产 有 何 重要 意义 ? 

E: 线性 尺寸 的 一 般 公 差 主要 应 用 于 较 低 精度 的 非 配合 尺 
寸 。 当 零件 的 功能 要 求 所 允许 的 公差 等 于 或 大 于 一 般 公差 时 ， 均 
应 采用 一 般 公 差 。 只 有 当 要 素 的 功能 所 允许 的 公差 虽 比 一 般 公差 
还 要 大 ， 而 该 公差 又 比 一 般 公差 经 济 时 (如 装配 时 所 外 的 不 通 
孔 ) ， 此 时 应 将 相应 的 极限 偏差 注 在 公称 尺寸 后 面 。 

一 般 公 差 适用 于 金属 切削 加 工 的 非 配 合 尺 寸 ， 也 适用 于 一 般 的 
冲压 加 工 尺 寸 。 非 金属 材料 和 其 他 工艺 方法 加 工 的 尺寸 可 参照 采用 。 
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线性 尺寸 的 一 般 公差 是 在 车 间 一 般 工 艺 条 件 下 ， 机 床 设备 一 
般 加 工 能力 可 保证 的 公差 。 在 正常 维护 和 操作 情况 下 ， 它 代表 经 
济 加 工 精 度 。 

线性 尺寸 的 一 般 公差 等 级 ， 基 本 在 标准 公差 IT12 ~ IT18 范 
围 内 。 在 一 般 生产 条 件 下 ， 粗 车 加 工 可 达 f (精密 级 ) ， 冷 轧 可 
达 f~m (精密 级 或 中 等 级 ) ， 金 属 模 或 硬 模 铸造 可 达 m~e (中 
等 级 或 粗糙 级 ) ， 模 锻 可 达 e (粗糙 级 ) ， 砂 型 铸造 可 达 e ~ v 
(粗糙 级 或 最 粗 级 ) 。 实 际 应 用 中 ， 各 企业 可 根据 有 关 专 业 标 准 
规定 和 本 企业 具体 情况 ， 通 过 有 关 技 术 文 件 做 出 统一 规定 。 

当 两 个 表面 分 别 由 不 同类 型 的 工艺 (如 切削 和 铸造) 加工 
时 ， 它 们 之 间 线 性 尺寸 的 一 般 公 差 ， 应 按 规定 的 两 个 一 般 公差 中 
数值 较 大 的 来 确定 。 

采用 一 般 公差 的 尺寸 ， 在 正常 车 间 加 工 精度 保证 的 条 件 下 ， 
一 般 可 不 检验 。 

一 般 公差 在 生产 上 具有 重要 作用 。 我 们 知道 ,零件 上 要 素 的 
尺寸 、 形 状 和 要 素 之 间 的 位 置 精度 要 求 ， 取 决 于 它们 的 功能 。 无 
功能 的 要 素 是 不 存在 的 。 因 此 ， 和 零件 在 图 样 上 表达 的 所 有 要 素 都 
有 一 定 的 公差 要 求 。 为 了 突出 体现 对 精度 要 求 较 高 的 要 素 ， 图 样 
上 均 标 注 出 公差 要 求 。 对 无 特殊 要 求 的 要 素 ， 则 采用 一 般 公 差 ， 
不 必 再 在 图 样 上 一 一 标注 ， 而 是 在 技术 文件 上 做 出 统一 规定 。 

应 用 一 般 公差 给 生产 带 来 诸多 好 人 处。 

1) 简化 制图 ， 使 图 样 清晰 易 读 。 

2) 节省 岁 样 设计 时 间 。 设 计 人 员 只 要 熟悉 和 应 用 一 般 公差 
的 规定 ， 可 不 必 逐 一 考虑 其 公差 值 。 

3) 明确 了 哪些 要 素 可 由 一 般 工艺 水 平 保证 ， 可 简化 对 这 些 
要 素 的 检验 要 求 ， 而 有 利于 质量 管理 。 

4) 突出 了 图 样 上 注 出 公差 的 要 素 ， 这 些 要 素 大 多 是 重要 的 
且 需 要 严格 控制 的 ， 以 便 在 加 工 和 检验 时 引起 重视 。 

5) 由 于 明确 了 图 样 上 要 素 的 一 般 公 差 要求 ， 便 于 供需 双方 
达成 加 工 和 销售 合同 协议 ， 交 货 时 也 可 避免 不 必要 的 争议 。 
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66. 什么 是 配制 配合 ? 它 有 什么 特点 ? 

答 : 在 相配 合 的 两 个 零件 中 ， 以 其 中 一 个 零件 的 实际 尺寸 为 
基数 ， 按 照 给 定 的 配合 公差 要 求 ， 来 配制 另 一 个 零件 的 一 种 工艺 
普 施 ， 称 为 配制 配合 。 

由 生产 实践 可 知 : 公称 尺寸 大 于 500mm 的 零件 ， 按 照 标 准 
规定 的 极限 与 配合 生产 时 ， 由 于 受 加 工 、 检 测 等 方面 条 件 和 技术 
水 平 的 限制 ， 很 难 达到 要 求 。 因 为 按照 极限 与 配合 制 的 规定 ， 在 
规定 的 公差 范围 内 ， 相 配合 的 孔 与 轴 各 自 只 能 占有 一 半 的 变动 
量 ， 再 加 上 大 零件 加 工 较 困 难 ， 难 以 加 工 出 给 定 极限 范围 内 的 合 
格 零件 ， 也 就 难以 实现 预定 的 配合 要 求 。 

为 了 解决 这 一 困难 ， 并 考虑 到 大 尺寸 零件 多 为 单 件 或 小 批 生 
产 这 一 特点 ， 除 采用 前 述 互 换 性 生产 外 ,还 可 以 采用 配制 配合 的 
方法 。 具 体 做 法 是 : 先 取 相 配合 的 两 个 零件 中 加 工 难度 较 大 的 一 
个 件 ， 按 照 公差 等 级 很 低 的 尺寸 公差 要 求 (如 采用 “一 般 公 
2”) 先 加 工 好 ， 并 精确 地 测 出 它 的 实际 尺寸 ， 该 零件 称 为 先 加 
工件 ; 然后 再 以 先 加 工件 的 实际 尺寸 作为 公称 尺寸 ， 按 其 功能 
求 并 依照 标准 中 规定 选取 配合 公差 (极限 间隙 或 极限 过 盘 )， 以 
此 确定 与 其 相配 零件 的 基本 偏差 和 极限 尺寸 ， 该 零件 称 为 配制 
件 。 这 样 不 仅 可 以 保证 配合 要 求 ， 而 且 还 保持 着 配合 公差 的 标准 
化 ， 给 生产 带 来 极 大 方便 。 

配制 配合 是 建立 在 配合 公差 标准 化 基础 上 的 ， 它 的 特点 
如 下 。 

1) 在 保证 产品 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 可 以 大 大 提高 制造 的 经 
济 性 。 因 为 它 将 配合 公差 全 部 放 到 配制 件 上 ， 公 差 可 以 扩大 近 一 
倍 ， 而 且 还 保证 其 配合 性 能 不 变 。 

2) 对 于 大 尺寸 零件 ， 由 于 多 是 单 件 或 小 批 生 产 ， 生 产 中 一 
般 不 采用 定 值 刀具 和 量具 。 因 此 ， 在 采用 互 换 性 生产 难以 实现 的 
情况 下 ， 采 用 配制 配合 则 较 容 易 实 现 其 配合 要 求 。 

3) 采用 配制 配合 可 以 使 公称 尺寸 大 于 500mm 的 配合 件 获得 
较 高 的 配合 精度 ， 以 满足 一 些 大 型 精密 机 械 的 需要 。 
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4) 配制 配合 只 能 保证 配合 公差 (极限 间 际 或 极限 过 钥 ) 的 
标准 化 ， 故 不 能 互 换 。 因 此 ， 配 制 配合 仅 限 用 于 公称 尺寸 大 于 
500mm ， 配 合 精度 要 求 较 高 ， 且 为 单 件 或 小 批 生 产 的 产品 ， 或 机 
械 设备 维修 工作 中 。 

配制 配合 特别 强调 测量 对 保证 配合 性 质 的 重要 作用 ， 为 此 提 
出 : 采用 配制 配合 的 零件 ， 应 在 同一 车 间 加 工 ， 使 用 同一 基准 装 
置 ， 并 由 同一 组 计量 人 员 进 行 测量 等 措施 ， 确 保 配制 配合 的 产品 
质量 。 

67. 对 配制 配合 零件 有 哪些 要 求 ? 

答 : 采用 配制 配合 的 零件 应 满足 以 下 要 求 。 

1) 先 按 互 换 性 要 求 选取 配合 ， 必 须 符 合 极限 与 配合 标准 中 
所 规定 的 配合 公差 。 配 制 的 结果 应 满足 此 配合 公差 要 求 。 

2) 采用 配制 配合 的 两 个 零件 中 ， 一 般 应 选择 比较 难 加 工 ， 
但 能 得 到 较 高 测量 精度 的 零件 作为 先 加 工件 (多 数 情况 下 是 
孔 ) 。 给 它 一 个 容易 达到 的 公差 或 按 一 般 公 差 要 求 加 工 。 

3) 配制 件 (多 数 情 况 下 是 轴 ) 的 公差 应 按 所 确定 的 配合 公 
差 来 确定 。 配 制 件 的 极限 尺寸 应 以 先 加 工件 的 实际 尺寸 为 基数 来 
确定 。 

4) 配制 配合 是 对 零件 极限 尺寸 的 技术 规定 ， 不 涉及 其 他 技 
术 要 求 。 如 零件 的 几何 公差 、 表 面 粗 烟 度 等 要 求 ， 不 应 因 采 用 配 
制 配合 而 降低 。 

5) 先 加 工件 实际 尺 才 的 测量 ， 对 保证 配合 性 质 有 很 大 关 
系 。 测 量 时 ， 应 注意 测量 温度 、 零 件 的 几何 误差 等 对 测量 结果 的 
影响 。 配 制 配 合 应 采用 尺寸 相互 比较 的 测量 方法 : 在 同样 环境 条 
件 下 ， 使 用 同一 基准 装置 或 校对 量具 ， 由 同一 组 计量 人 员 进 行 测 
量 ， 以 提高 测量 准确 性 。 

68. 配制 配合 在 图 样 上 如 何 标注 ? 怎样 确定 配制 件 的 极限 尺寸 ? 

答 : 在 产品 的 装配 图 和 零件 图 上 ， 用 代号 “MF” 表 示 配 制 
配合 ， 并 借用 基准 孔 代 号 H 和 基 轴 制 代 号 h， 表 示 先 加 工件 。 

当 采 用 配制 配合 时 ， 其 装配 图 上 应 在 配合 要 素 的 公称 尺寸 右 
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侧 标 注 所 选用 的 标准 配合 代号 ， 并 加 注 “MF” 字 样 。 

如 ”$3000H6/f6 MF ( 先 加 工件 为 孔 ) 

3000F6/h6 MF 〈 先 加 工件 为 轴 ) 

如 上 例 所 述 ， 先 加 工件 为 孔 时 ， 其 标准 配合 应 选用 基 孔 制 ，; 
先 加 工件 为 轴 时 ， 则 标准 配合 应 选用 基 轴 制 。 

采用 配制 配合 的 两 配合 零件 的 图 样 上 则 采用 不 同 的 标注 
方法 。 

在 先 加 工件 零件 图 上 ， 可 选择 一 个 较 容易 达到 的 公差 ， 在 公 
称 尺寸 右 侧 注 出 该 公差 带 代 号 ( 若 按 “一 般 公 差 ” 加 工时 ， 可 
不 标注 公差 带 代号 ) 。 然 后 ， 在 其 右 侧 注 出 “MF” 代 号 。 

如 上 例 中 以 孔 为 先 加 工件 时 ， 可 选用 H8 公差 带 ， 该 零件 图 
样 上 标注 为 








$3000H8 MF 
若 选 用 “一 般 公 差 ” 时 ， 则 标注 为 
$3000 MF 
在 配制 件 零件 图 上 ， 则 应 按 已 确定 的 配合 公差 选取 与 其 相应 
的 配制 件 公差 带 (69 题 ) ， 并 按 该 公差 带 代 号 或 其 极限 偏差 方式 
注 出 ， 并 在 其 右 侧 加 注 “MF” 代 号 。 
如 上 例 中 以 轴 作 为 配制 件 时 ， 按 已 选 定 的 配合 范围 ， 从 轴 的 
极限 偏差 表 中 选择 在 此 范围 内 相对 应 的 轴 公 差 带 代号 ， 上 例 中 可 
XE f7 (69), 该 公差 带 上 极限 偏差 为 -0.145mm, 下 极限 偏差 
为 -0.355mm， 故 该 轴 (配制 件 ) 在 零件 图 上 标注 为 
$3000f7 MF 
或 $3000 -° 1 MF 
应 当 指出 : 在 配制 配合 中 ， 配 制 件 的 极限 尺寸 不 是 以 图 样 上 
给 出 的 公称 尺寸 为 基准 ， 而 是 以 先 加 工件 的 实际 尺寸 为 基准 。 
69. 怎样 选用 配制 配合 ? 
答 : 生产 中 应 根据 零件 的 功能 要 求 和 加 工 工艺 来 确定 是 否 选 
用 配制 配合 。 下 面 举例 说 明 配 制 配合 的 选用 方法 和 步 又 。 
例 生产 中 需 加 工 一 公称 尺寸 为 1300mm 相配 合 的 孔 和 轴 ， 
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极限 与 配合 的 选择 与 应 用 A 


SB 
根据 其 功能 需要 应 选用 过 盘 配 合 ， 其 最 大 过 人 盘 量 0. 20mm， 最 小 
TAE 0. 05mm, 

该 配合 件 的 尺寸 较 大 ， 配 合 精度 较 高 ， 且 为 单 件 生产 ， 故 适 
于 选用 配制 配合 。 

1) 首先 确定 满足 上 述 配合 要 求 的 互 换 性 配合 代号 。 由 标准 
中 孔 、 轴 公差 带 可 以 查 得 ， 选 用 $1500H6/p6 或 P6/h6 配合 公差 
带 时 ， 其 最 大 过 瑶 量 为 0.218mm, 最 小 过 瑶 量 为 0.062mm， 基 
本 满足 给 定 要 求 。 

根据 工艺 条 件 可 以 选 定 以 孔 作 为 先 加 工件 ， 所 以 该 配合 件 装 
配 图 上 应 标注 为 














$1500H6/p6 MF 

2) 给 出 先 加 工件 孔 一 个 容易 达到 的 公差 要 求 ， 如 选用 H9 
公差 带 ( 即 其 极限 尺寸 为 $1500 "0 mm) 。 

该 先 加 工件 在 其 零件 图 上 则 应 标注 为 

$1500H9 MF 

3) 确定 配制 件 的 公差 带 。 配 制 件 轴 应 根据 给 定 的 配合 公差 
要 求 ， 以 孔 的 实际 尺寸 为 公称 尺寸 选 定 一 个 相应 的 公差 带 。 上 例 
中 由 轴 的 极限 偏差 表 中 查 得 ， 选 用 $1500n7 公差 市 时 ， 其 最 大 
IÆH 0. 203mm, eit AH 0. 078mm, 该 过 鳃 量 在 给 定 的 范 








围 内 。 
该 配制 件 轴 在 零件 图 上 应 标注 为 : 
$1500n7 MF 
或 $1500 10 MF 


4) 根据 上 述 图 样 中 配制 配合 的 要 求 ， 生 产 中 应 先 按 
41500H9 的 要 求 ， 较 容易 地 先 加 工 出 孔 来 ， 并 精确 地 测 出 其 实 
际 尺寸 。 如 测 得 孔 的 实际 尺寸 为 091500. 180mm， 该 测 得 值 即 为 
配制 件 轴 的 公称 尺寸 。 根 据 上 述 配制 轴 所 选 定 的 极限 偏差 .计算 
得 该 轴 的 极限 尺寸 为 

上 极限 尺寸 =1500. 180mm +0. 203mm = 1500. 383mm 

下 极限 尺寸 =1500. 180mm +0. 078mm = 1500. 258mm 
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加 工 配 制 件 轴 时 ， 其 实际 尺寸 只 要 控制 在 上 述 两 极限 尺寸 范 
围 内 ， 便 可 满足 给 定 的 配合 要 求 。 

由 上 例 可 以 看 出 : 若 按 互 换 性 配合 $1500H6/p6 生产 时 ， 其 
孔 与 轴 的 公差 均 为 IT6 ( 即 0.078mm) ， 而 采用 上 述 配制 配合 加 
工时 ， 孔 的 公差 为 0.310mm， 轴 的 公差 为 0. 125mm， 均 大 大 超 
出 互 换 性 公差 。 由 此 可 见 ， 配 制 配合 给 生产 带 来 很 大 方便 。 
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公差 原则 


70. 什么 是 公差 原则 ? 它 对 生产 有 何 重要 意义 ? 

E: 公差 原则 是 确定 几何 公差 和 尺寸 公差 之 间 相 互 关系 的 规定 。 

如 前 所 述 ， 一 个 完工 零件 不 仅 存 在 有 尺寸 偏差 ， 同 时 还 会 有 
几何 误差 。 这 些 偏 差 和 误差 的 综合 结果 ， 对 零件 的 功能 产生 着 直 
接 影响 。 例 如 ， 孔 $20H7 (`V) 和 轴 20h6 (À a) 的 配 
合 为 最 小 间 除 为 零 的 间隙 配合 。 若 加 工 后 孔 和 轴 的 实际 尺寸 处 处 
都 为 o220mm， 且 具有 正确 形状 ， 此 时 这 对 孔 和 轴 处 于 “和 零 碰 零 ” 
的 配合 状态 〈 图 48a) 。 














a) b) 


图 48 ”实际 尺寸 和 形状 误差 的 综合 影响 


若 加 工 后 孔 的 实际 尺寸 仍 处 处 为 $20mm， 旦 具有 正确 形状 ; 
而 轴 的 实际 尺寸 虽 也 处 处 为 $20mm, 但 其 轴线 存在 有 直线 度 误 
差 。 此 时 ， 这 对 孔 和 轴 配 合 就 不 再 是 “ 零 碰 零 ” 状 态 ， 而 是 产 
ÆA (图 48b) 。 

由 此 可 见 ， 和 零件 的 配合 性 能 ， 不 能 单 从 零件 的 实际 尺寸 的 大 
小 来 判定 ， 而 应 根据 实际 尺寸 和 形状 误差 的 综合 影响 来 判断 。 因 
此 ， 为 真实 地 满足 零件 配合 功能 要 求 ， 生 产 中 就 应 正确 地 确定 几 
何 公差 与 尺寸 公差 之 间 相 互 影 响 作 用 ， 并 给 出 相应 要 求 。 为 此 ， 
标准 中 规定 了 公差 原则 ， 以 便 在 设计 制图 和 制订 有 关 技 术 文件 
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时 ， 根 据 零 件 的 功能 要 求 ， 按 标准 规定 来 确定 几何 公差 与 尺寸 公 
差 之 间 的 关系 。 

《公差 原则 》 标 准 中 规定 了 独立 原则 和 相关 要 求 两 大 准则 ， 
生产 中 应 视 零件 的 不 同 功能 要 求 ， 分 不 同情 况 在 图 样 上 按 标准 规 
定 的 标注 方法 表示 出 来 。 

71. 什么 是 几何 公差 ? 它 对 生产 有 何 重要 意义 ? 

答 : 形状 公差 和 方向 、 人 位置、 跳动 公差 简称 为 几何 公差 。 它 
是 对 构成 零件 的 各 要 素 形 状 和 相互 位 置 准 确 性 的 控制 要 求 。 

任何 一 种 机 械 零 件 都 是 由 若干 具有 几何 特征 的 点 、 线 、 面 所 
构成 〈 称 为 理想 要 素 ) 。 而 加 工 生 产 出 的 零件 实际 存在 的 要 素 
( 称 为 实际 要 素 )， 总 要 偏离 理想 要 素 产 生 误 差 。 它 将 影响 机 械 
产品 使 用 性 能 ， 为 此 生产 中 应 给 出 几何 公差 要 求 。 

形状 公差 是 指 单一 实际 要 素 所 允许 的 变动 全 量 。 方 向 、 位 置 
和 跳动 公差 是 指 关 联 实际 要 素 的 位 置 对 基准 所 人 允许 的 变动 全 量 。 

几何 公差 对 机 械 产品 具有 重大 作用 。 零 件 在 加 工 过 程 中 会 产 
生 或 大 或 小 的 几何 误差 。 它 们 会 直接 影响 机 器 、 仪 器 仪表 、 刀 
具 、 量 具 等 各 种 机 械 产 品 的 工作 精度 、 连 接 强 度 、 运 动 平 稳 性 、 
密封 性 、 耐 磨 性 和 使 用 寿命 等 ， 甚 至 还 与 机 器 在 工作 时 产生 的 品 
声 有 关 。 因 此 ， 为 了 保证 产品 质量 ， 保 证 零 部 件 的 互 换 性 ， 必 须 
给 定 几何 公差 要 求 ， 以 限制 几何 误差 。 

72. 几何 公差 包括 哪些 项 目 ? 图 样 上 怎样 表示 几何 公差 要 求 ? 

Z. 几何 公差 分 为 四 种 公差 类 型 ， 即 形状 公差 、 方 向 公差 、 
位 置 公 差 和 跳动 公差 。 按 各 类 公差 的 几何 特征 ， 形 状 公 差 可 分 为 
直线 度 、 平 面 度 、 圆 度 、 圆 柱 度 、 线 轮廓 度 和 面 轮廓 度 ; 方向 公 
差 可 分 为 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 、 线 轮廓 度 和 面 轮廓 度 ; 位 置 
公差 可 分 为 位 置 度 、 同 心 度 、 同 轴 度 、 对 称 度 、 线 轮廓 度 和 面 轮 
廊 度 ;跳动 公差 可 分 为 圆 跳 动 和 全 跳动 。 其 中 ， 线 轮廓 度 、 面 轮 
廓 度 按 有 无 基准 和 被 测 要 素 对 基准 的 方向 或 位 置 关 系 ， 可 归属 于 
形状 公差 、 方 向 公差 和 位 置 公 差 。 

几何 公差 每 一 项 目 都 规定 了 专用 符号 ， 见 表 30。 
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公差 原则 AP 


在 技术 图 样 中 ， 几 何 公差 应 采用 代号 标注 。 当 无 法 采用 代号 
标注 时 ， 人 允许 在 技术 要 求 中 用 文字 说 明 。 
表 30 几何 公差 的 分 类 、 特 征 项 目 及 符号 




































































































































































公差 | 特征 | 符号 | 有 无 | 公差 | 特征 | 符号 | 有 无 
类 型 项 目 基准 ”| 类 型 项 目 ` | 基准 
直线 度 一 无 
位 置 度 由 | 有 或 天 
平面 度 O0 无 
同心 度 @ 
一 有 
| RE 无 于 中 心 点 
> O 中 心 点 ) 
公差 
圆柱 度 £ ioo 
线 轮廓 度 ~N 公关 u 
=u = | ZS = 对 称 度 二 有 
平行 度 / 有 线 轮 廊 度 | O 有 
垂直 度 L A 
a 面 轮廓 度 | CO | 有 
公关 | PEHE £ 有 
FDEZ) 1 有 
线 轮廓 度 x 有 跳动 
公差 _ 
面 轮 廊 度 | O 有 J: = f 












































几何 公差 代号 包括 几何 公差 有 关 项 目的 符号 、 几 何 公差 框 格 
和 指引 线 、 几 何 公 差 数 值 和 其 他 有 关 符 号 、 基 准 符号 等 ， 如 图 
49 所 示 。 

图 49a 为 一 形状 公差 标注 示例 。 该 公差 框 格 分 为 两 格 : 第 一 
格 内 标注 形状 公差 ( 直线 度 ) 项 目 符号 ; 第 二 格 内 标注 公差 数 
值 (q40.03mm) ， 数 值 后 他 表示 该 项 要 求 应 遵守 最 大 实体 要 求 
(78 题 ) 。 从 框 格 一 端 引 出 指引 线 ， 指 引线 箭头 指向 45 O a mm 
尺寸 线 处 ， 表 示 该 项 要 求 被 测 要 素 为 该 轴 的 轴线 。 

图 49b 所 示 为 一 方向 公差 标注 示例 。 该 公差 框 格 分 为 三 格 : 
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一 形状 公差 数值 及 符号 
形状 公差 项 目 符号 





a) 

















$35-8.039 





公差 框 格 








20.030) | 4 














一 基准 字母 
方向 公差 数值 及 符号 


方向 公差 项 目 符号 
b) 











图 49 几何 公差 标注 
第 一 格 内 标注 方向 公差 (垂直 度 ) 项 目 符号 ; 第 二 格 内 标注 公差 
数值 (0. 03mm) ， 数 值 后 人 W 表 示 该 项 要 求 应 遵守 最 大 实体 要 求 
(78 题 ) ; 第 三 格 内 标注 基准 字母 (4)。 由 框 格 一 侧 引 出 指引 线 ， 
指引 线 箭头 指向 $35 0 ,mm 尺寸 线 ， 表 示 该 项 要 求 被 测 要 素 为 
该 轴 的 轴线 。 图 样 上 还 应 用 基准 符号 标注 出 基准 要 素 位 置 。 

73. 什么 是 最 大 实体 状态 ? 什么 是 最 大 实体 边界 ? 

答 : 提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 处 处 位 于 极限 尺寸 ， 且 使 其 具 
有 实体 最 大 时 的 状态 ， 即 具有 材料 最 多 的 状态 ， 称 为 最 大 实体 

确定 要 素 最 大 实体 状态 的 尺寸 ， 称 为 最 大 实体 尺寸 。 对 外 尺 


寸 要 素 (如 轴 、 凸 台 等 ) 的 最 大 实体 尺寸 为 上 极限 尺寸 ， 对 内 
" 116 ` 


























公差 原则 A 


尺寸 要 素 CUPL, WE) BEREK TA FREE T, 
最 大 实体 状态 的 理想 形状 的 包容 面 ， 称 为 最 大 实体 边界 。 
如 图 50a 所 示 $850 -0.0smm 轴 ， 最 大 实体 尺寸 为 上 极限 尺寸 
h49. 98mm。 该 轴 最 大 实体 边界 为 以 $49. 98 mm 为 直径 的 理想 圆 
柱 面 (图 50c) 。 
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c) d) 
图 50 最 大 实体 边界 


又 如 图 50b 所 示 $50 mm 孔 ， 最 大 实体 尺寸 为 下 极限 尺 
`F $50mm。 该 孔 最 大 实体 边界 为 以 $50mm 为 直径 的 理想 圆柱 面 
(图 50d) 。 

74. 什么 是 最 小 实体 状态 ? 什么 是 最 小 实体 边界 ? 

E: 提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 处 处 位 于 极限 尺寸 ， 目 使 其 具 
有 实体 最 小 时 的 状态 ， 即 具有 材料 最 少 的 状态 ， 称 为 最 小 实体 
状态 。 

确定 要 素 最 小 实体 状态 的 尺寸 ， 称 为 最 小 实体 尺寸 。 对 外 尺 
寸 要 素 的 最 小 实体 尺寸 为 下 极限 尺寸 ， 对 内 尺寸 要 素 的 最 小 实体 
尺寸 为 上 极限 尺寸 。 

最 小 实体 状态 的 理想 形状 的 包容 面 ， 称 为 最 小 实体 边界 。 

如 图 Sla 所 示 $50 -omm 轴 ， 最 小 实体 尺寸 为 下 极限 尺寸 
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p49. 95mm。 该 轴 最 小 实体 边界 为 以 $49.95mm 为 直径 的 理想 圆 
柱 面 (图 51c)。 
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c) d) 
图 51 最 小 实体 边界 


又 如 图 51b 所 示 $50 ”mm 孔 ， 最 小 实体 尺寸 为 上 极限 尺 
`F p50. 03mm。 该 孔 最 小 实体 边界 为 以 $50. 03mm 为 直径 的 理想 
圆柱 面 (图 51d)。 

75. 什么 是 最 大 实体 实效 状态 ? 什么 是 最 大 实体 实效 边界 ? 

答 : 拟 合 要 素 的 尺寸 为 其 最 大 实体 实效 尺寸 时 的 状态 ， 称 为 
最 大 实体 实效 状态 。 所 谓 最 大 实体 实效 尺寸 是 指 要 素 的 最 大 实体 
尺寸 与 其 导出 要 素 的 几何 公差 共同 作用 所 产生 的 尺寸 。 其 中 : 

对 于 外 尺寸 要 素 的 最 大 实体 实效 尺寸 = 最 大 实体 尺寸 + 几何 
公差 

对 于 内 尺寸 要 素 的 最 大 实体 实效 尺寸 = 最 大 实体 尺寸 - 几何 
公差 

最 大 实体 实效 状态 对 应 的 极限 包容 面 ， 称 为 最 大 实体 实效 
边界 。 

当 几 何 公 差 是 方向 公差 时 ， 最 大 实体 实效 状态 和 最 大 实体 实 
效 边 界 受 其 方向 所 约束 ; 当 几 何 公 差 是 位 置 公差 时 ， 最 大 实体 实 
效 状态 和 最 大 实体 实效 边界 受 其 位 置 所 约束 。 
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公差 原则 A 


如 图 52a 所 示 6502mm 轴 ， 该 轴 轴 线 直线 度 公差 为 
40. 02mm, 其 最 大 实体 实效 尺寸 应 为 449. 98mm + $0. 02mm = 
50mm。 该 轴 最 大 实体 实效 边界 为 以 $50mm 为 直径 的 理想 圆柱 


面 (图 52c)。 
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c) d) 
图 52 最 大 实体 实效 边界 


又 如 图 52b 所 示 $50 -0 mm 轴 ， 该 轴 轴 线 对 基准 4 垂直 度 
(方向 ) 公差 为 $0. 02mm, 其 最 大 实体 实效 尺寸 应 为 449. 98mm + 
p0. 02mm = $50mm。 该 轴 最 大 实体 实效 边界 为 轴线 垂直 于 基准 
4、 直 径 为 $50mm 的 理想 圆柱 面 (图 52d) 。 

76. 什么 是 最 小 实体 实效 状态 ? 什么 是 最 小 实体 实效 边界 ? 

答 : 拟 合 要 素 的 尺寸 为 其 最 小 实体 实效 尺寸 时 的 状态 ， 称 
为 最 小 实体 实效 状态 。 所 谓 最 小 实体 实效 尺寸 是 指 尺寸 要 素 的 
最 小 实体 尺寸 与 其 导出 要 素 的 几何 公差 共同 作用 产生 的 尺寸 。 
其 中 

对 于 外 尺寸 要 素 的 最 小 实体 实效 尺寸 = 最 小 实体 尺寸 -几何 
公差 

对 于 内 尺寸 要 素 的 最 小 实体 实效 尺寸 = 最 小 实体 尺寸 + 几何 
公差 
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最 小 实体 实效 状态 对 应 的 极限 包容 面 ， 称 为 最 小 实体 实效 
边界 。 

当 几 何 公差 是 方向 公差 时 ， 最 小 实体 实效 状态 和 最 小 实体 实 
效 边界 受 其 方向 所 约束 ; 当 几 何 公差 是 位 置 公差 时 ， 最 小 实体 实 
效 状 态 和 最 小 实体 实效 边界 受 其 位 置 所 约束 。 

如 图 53a 所 示 502005 mm 轴 ， 该 轴 轴 线 直 线 度 公差 为 
0.02mm， 其 最 小 实体 实效 尺寸 应 为 049. 95mm - $0. 02mm = 
449. 93mm。 该 轴 最 小 实体 实效 边界 为 以 49. 93mm 为 直径 的 理 
想 圆 柱 面 (图 53c)。 
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c) d) 
图 53 最 小 实体 实效 边界 


又 如 图 53b 所 示 50-0 mm 轴 ， 该 轴 轴 线 对 基准 4 垂直 度 
(方向 ) 公差 为 $80. 02mm， 其 最 小 实体 实效 尺寸 为 p49. 95mm - 
p0. 02mm = 49. 93mm。 该 轴 最 小 实体 实效 边界 为 轴线 垂直 于 基 
准 面 4， 直径 为 p49. 93mm 的 理想 圆柱 面 (图 53d) 。 

77. 什么 是 独立 原则 ? 独立 原则 应 用 范围 如 何 ? 

答 : 独立 原则 是 指 图 样 上 给 定 的 每 一 个 尺寸 公差 和 几何 公差 
要 求 均 是 独立 的 ， 应 分 别 满足 要 求 。 

由 于 图 样 上 给 出 的 尺寸 公差 和 几何 公差 绝 大 多 数 的 要 求 是 遵 


" 120. 









































公差 原则 A 


守 独 立 原则 ， 故 该 原则 是 基本 公差 原则 。 凡 是 图 样 上 给 出 的 尺寸 
公差 和 几何 公差 未 用 特定 符号 或 文字 说 明 它们 有 联系 者 ， 均 视 为 
遵守 独立 原则 。 图 54 所 示 尺 寸 050 0,,, mm 及 形状 公差 直线 度 
40. 03mm 和 圆 度 0.011mm， 上 述 标注 中 均 无 特殊 标记 ， 故 其 加 
工 、 检 验 及 验收 均 应 遵循 独立 原则 。 
采用 独立 原则 时 ， 尺 寸 公差 


只 控制 要 素 实际 尺寸 的 变动 量 ， kA Aa 
只 要 实际 尺寸 控制 在 给 定 的 极限 £ 
尺寸 范围 内 即 可 ， 而 与 几何 误差 8 


无 关 。 同 样 ， 给 出 的 几何 公差 只 
控制 要 素 的 几何 误差 ， 而 与 实际 E 独立 原则 标注 示例 
ass 

如 上 所 述 ， 图 54 是 按 独立 原则 注 出 尺寸 公差 和 形状 公差 。 
零件 完工 后 ， 其 实际 尺寸 只 要 控制 在 949. 975mm ~ $50mm 范围 
内 ， 且 任 一 横 截 面 的 圆 度 误差 不 大 于 0.011mm， 轴 线 的 直线 度 
误差 不 大 于 $0. 03mm， 即 为 合格 。 直 线 度 公差 和 圆 度 公 差 与 实 
际 尺寸 大 小 无 关 。 

按 独 立 原则 标注 的 尺寸 公差 和 几何 公差 要 求 的 被 测 要 素 ， 其 
实际 尺寸 采用 两 点 法 测量 ， 几 何 误差 可 采用 通用 量 仪 检测 。 

独立 原则 应 用 较 广 ， 常 用 于 : 

1) 确保 运动 精度 要 求 。 如 运动 连 杆 机 构 中 的 各 构件 ， 其 配 
合 后 的 相对 位 置 关 系 必 须 严 格 保证 ， 否 则 会 影响 机 构 的 运动 轨 
迹 。 因 此 ， 各 构件 必须 给 出 严格 的 几何 公差 要 求 ， 而 这 些 要 求 不 
能 随 实 际 尺寸 发 生变 化 而 改变 ， 故 应 采用 独立 原则 。 

2) 保证 密封 性 要 求 。 为 了 防止 泄漏 ， 对 密封 配合 件 的 形状 
精度 应 给 出 严格 要 求 。 活 塞 在 气缸 内 采用 活塞 环 密封 ， 其 密封 性 
是 靠 活塞 环 与 气缸 内 壁 严密 配合 保证 的 ， 若 气缸 套 内 孔 形 状 误差 
过 大 ， 就 直接 影响 其 密封 性 而 造成 泄漏 ， 故 该 配合 件 应 给 出 采用 
独立 原则 的 尺寸 公差 和 几何 公差 要 求 。 

3) 获得 最 佳 技术 经 济 效益 。 如 印刷 机 的 滚 简 ， 其 功能 要 求 
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只 要 保持 外 表面 具有 精确 的 圆柱 形 便 可 保证 印刷 清晰 ， 而 其 尺寸 
大 小 对 其 使 用 性 能 影响 不 大 。 为 此 ， 该 零件 对 其 外 圆柱 表面 应 按 
独立 原则 给 出 严格 的 圆柱 度 要 求 ， 而 尺寸 精度 则 可 按 一 般 公差 要 
求 ， 这 样 可 获得 最 佳 技术 经 济 效益 。 

应 当 指出 : 在 实际 生产 中 ， 按 独立 原则 给 出 尺寸 公差 和 几何 
公差 要 求 ， 一 般 是 可 以 满足 零件 的 功能 需求 ， 且 生产 中 便于 检 
测 ， 故 应 用 十 分 广泛 。 只 有 在 采用 相关 要 求 具有 明显 优越 性 时 ， 
可 考虑 采用 相关 要 求 。 

78. 什么 是 相关 要 求 ? 相关 要 求 包括 哪些 项 目 ? 

答 : 相关 要 求 是 指 图 样 上 给 定 的 几何 公差 与 尺寸 公差 相互 有 
关 的 公差 要 求 。 

相关 要 求 包括 包容 要 求 、 最 大 实体 要 求 、 最 小 实体 要 求 和 可 
着 要求。 

(1) 包容 要 求 ”包容 要 求 是 指 应 用 最 大 实体 边界 来 限定 被 
测 要 素 的 实体 ， 要 求 该 被 测 实体 不 得 超越 最 大 实体 边界 。 该 要 求 
应 用 于 圆柱 面 和 由 两 平行 平面 组 成 的 单一 要 素 。 

当 按 包 容 要 求 给 出 公差 时 ， 需 要 在 尺寸 的 上 、 下 极限 偏差 或 
尺寸 公差 带 代号 后 面 加 注 符号 四， 如 $40100%@、$100H7@、 
40k6® p100H7 ($5) ®, 

图 样 上 按 包 容 要 求 给 出 公差 时 ， 则 要 求 被 测 要 素 不 得 超越 最 
大 实体 尺寸 ， 即 孔 的 拟 合 组 成 要 素 应 不 小 于 孔 的 下 极限 尺寸 ; 轴 
的 拟 合 组 成 要 素 应 不 大 于 轴 的 上 极限 尺寸 。 

同时 ， 被 测 要 素 的 实际 尺寸 不 得 超越 最 小 实体 尺寸 ， 即 孔 的 
实际 尺寸 应 不 大 于 其 上 极限 尺寸 ; 轴 的 实际 尺寸 应 不 小 于 其 下 极 
限 尺寸 。 

由 此 可 见 ， 图 样 上 按 包 容 要 求 给 出 的 尺寸 公差 具有 双重 职 
能 ， 即 综合 控制 被 测 要 素 的 实际 尺寸 变动 量 和 几何 误差 。 若 几何 
误差 占用 尺寸 公差 的 百分比 小 些 ， 则 允许 实际 尺寸 的 变化 范围 大 
























































些 ; 若 实 际 尺寸 处 处 均 为 最 大 实体 尺寸 时 ， 则 几何 误差 必须 
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公差 原则 A 


如 图 55 所 示 ， 按 包容 要 求 给 出 小 轴 的 尺寸 公差 p20 0 >, Ë 
(图 55a)。 按 图 样 规定 ， 小 轴 的 实体 不 得 超越 边界 尺寸 为 
$20mm 的 最 大 实体 边界 ， 即 小 轴 的 拟 合 组 成 要 素 应 不 大 于 
$20mm 的 最 大 实体 尺寸 ; 小 轴 的 实际 尺寸 应 不 小 于 $19. 979mm 
的 最 小 实体 尺寸 。 当 小 轴 处 于 最 大 实体 状态 时 (图 55b)， 则 不 
允许 存在 形状 误差 ; 当 小 轴 处 于 最 小 实体 状态 时 (图 55c)， 则 
允许 轴线 直线 度 误差 可 达 0. 021mm。 














20-802 O19279 
À 
D ° ° 
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图 55 包容 要 求 示 例 


生产 中 ,要 加 工 的 补 测 要 素 处 处 实际 尺寸 保持 绝对 没有 变动 
或 使 几何 误差 等 于 零 是 不 可 能 的 。 因 此 ， 采 用 包容 要 求 时 的 尺寸 
公差 ， 总 是 一 部 分 被 实际 尺寸 占用 ,余下 部 分 可 被 几何 误差 
占用 。 

按 包容 要 求 标注 的 单一 要 素 ， 应 该 用 光滑 极限 量规 检验 。 实 
际 尺 寸 是 否 超越 最 小 实体 尺寸 ， 则 用 两 点 法 测量 。 

包容 要 求 常 用 于 有 间隙 配合 要 求 的 场合 。 如 孔 与 轴 要 求 间 际 
配合 时 ， 所 需要 的 最 小 间隙 可 通过 孔 和 轴 各 自 遵 守 最 大 实体 边界 
来 保证 ， 不 会 产生 因 孔 和 轴 的 形状 误差 影响 出 现 过 僵 配 合 状况 。 

当 尺 寸 公 差 和 几何 公差 不 要 求 按 比例 分 配 时 ， 应 用 包容 要 求 
可 以 充分 利用 图 样 上 给 出 的 公差 。 但 采用 迪 小 尺寸 公差 来 控制 几 
何 误差 的 办 法 是 不 可 取 的 ， 这 样 会 影响 加 工 工艺 性 。 

(2) 最 大 实体 要 求 ” 被 测 要 素 的 实际 轮廓 应 遵守 最 大 实体 实 
效 边 界 ， 当 其 实际 尺寸 偏离 最 大 实体 尺寸 时 ， 允 许 儿 何 误差 值 超出 
在 最 大 实体 状态 下 给 出 的 公差 值 的 一 种 要 求 ， 称 为 最 大 实体 要 求 。 

最 大 实体 要 求 是 一 种 尺寸 公差 与 几何 公差 间 的 相关 要 求 ， 当 被 
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测 要素 或 基准 要 素 偏离 其 最 大 实体 状态 时 ， 几 何 公差 可 获得 补偿 值 。 
最 大 实体 要 求 适 用 于 导出 要 素 。 采 用 最 大 实体 要 求 时 ， 在 图 
样 上 应 在 导出 要 素 的 公差 值 后 标注 符号 加。 
如 图 56a 所 示 ， 公 差 框 格 内 标注 为 0.10, EER p20 0, 
mm 轴 轴 线 的 直线 度 公差 采用 最 大 实体 要 求 。 该 轴 应 满足 以 下 
要 求 。 


一 | 401 Q 人 直线 度 
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120.3 
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图 56 最 大 实体 要 求 示 例 








1) 轴 的 直径 实际 尺寸 应 为 $19.7 ~ $20mm。 

2) 轴 的 实际 轮廓 不 得 超出 最 大 实体 实效 边界 ， 即 其 拟 合 组 成 
要 素 不 大 于 最 大 实体 实效 尺寸 ， 即 $20mm + $0. 1mm = 420. Imm, 

上 述 要 求 表示 : 当 被 测 轴 处 于 最 大 实体 状态 时 ， 其 轴线 直线 
度 公差 为 图 样 上 给 定 的 公差 值 $0. 1mm (图 56b); 当 被 测 轴 处 
于 最 小 实体 状态 时 ， 其 轴线 直线 度 误差 可 得 到 补偿 ， 人 允许 达到 最 
大 值 ， 即 等 于 图 样 上 给 出 的 直线 度 公 差 值 ($0. 1mm) 与 轴 的 尺 
寸 公差 ($0.3mm) 之 和 (40.4mm); 当 被 测 轴 处 于 最 大 实体 与 
最 小 实体 之 间 任 意 状态 时 ， 其 轴线 直线 度 误差 可 以 得 到 相应 的 补 
偿 。 如 图 56c 所 示 该 关系 的 动态 公差 图 。 

最 大 实体 要 求 适 用 于 中 心 要 素 ， 可 用 于 形状 、 方 向 和 位 置 公 
差 。 从 零件 功能 上 讲 ， 它 适用 于 只 要 求 满足 装配 要 求 但 无 严格 的 
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公差 原则 A 
配合 要 求 时 ， 如 螺栓 孔 轴线 的 位 置 度 要 求 。 

(3) 最 小 实体 要 求 ” 被 测 要 素 的 实际 轮廓 应 遵守 最 小 实体 实 
效 边界 ， 当 其 实际 尺寸 偏离 最 小 实体 尺寸 时 ， 允 许 几何 误差 值 超 
出 在 最 小 实体 状态 下 给 出 的 公差 值 的 一 种 要 求 ， 称 为 最 小 实体 
要 求 。 

当 上 述 最 大 实体 要 求 一 样 ， 最 小 实体 要 求 也 是 一 种 尺寸 公差 
与 几何 公差 间 的 相关 要 求 ， 当 被 测 要 素 或 基准 要 素 偏 离 其 最 小 实 
体 状 态 时 ， 几 何 公 差 可 获得 补偿 值 。 

最 小 实体 要 求 同 样 也 适用 于 导出 要 素 。 采 用 最 小 实体 要 求 
时 ， 在 图 样 上 应 在 导出 要 素 的 公差 值 后 标注 符号 @。 当 最 小 实体 
要 求 应 用 于 基准 要 素 时 ， 在 图 样 上 应 在 基准 字母 后 标注 符号 @。 

图 57 所 示 ，48 0 2 mm 孔 的 轴线 对 4 基准 位 置 度 公 差 要 求 
标注 为 $80. 4， 其 表示 采用 最 小 实体 要 求 。 为 此 该 孔 应 满足 以 
下 要 求 。 

1) 孔 的 实际 尺寸 应 为 $8 ~ $8. 25mm。 

2) 孔 的 实际 轮廓 不 超出 最 小 实体 实效 边界 ， 即 其 拟 合 组 成 
要 素 不 大 于 最 小 实体 实效 尺寸 $8. 25 + 40.4 = $8. 65mm。 

上 述 要 求 表示 : 当 被 测 孔 处 于 最 小 实体 状态 时 ， 其 轴线 对 4 
基准 的 位 置 度 公差 为 图 样 上 给 出 的 公差 值 p0. 4mm (图 57b); 
当 被 测 孔 处 于 最 大 实体 状态 时 ， 其 轴线 对 4 基准 的 位 置 度 误差 
允许 达到 最 大 值 ， 即 等 于 图 样 上 给 出 的 位 置 公差 (p0. 4mm) 与 
了 筷 的 尺寸 公差 ($0.25mm) 之 和 (p0. 65mm); 当 被 测 孔 处 于 最 
小 实体 与 最 大 实体 之 间 任 意 状态 时 ， 其 轴线 位 置 度 误差 可 以 得 到 
补偿 。 图 57c 所 示 该 关系 的 动态 公差 图 。 

由 上 述 可 知 ， 采 用 最 小 实体 要 求 的 被 测 要 素 轮廓 的 实际 状 
况 ， 是 由 最 小 实体 尺寸 和 几何 公差 值 综合 形成 的 最 小 实体 实效 边 
界 所 控制 。 当 被 测 要 素 的 实际 轮廓 处 于 该 状态 时 ， 零 件 占有 材料 
最 少 ， 强 度 最 低 ， 即 零件 处 于 满足 功能 要 求 前 提 下 的 最 坏 状 态 。 
轮廓 要 素 偏离 了 这 个 状态 ， 即 其 局 部 实际 尺寸 偏离 了 最 小 实体 尺 
寸 时 ， 可 使 几何 公差 值 超出 设计 给 定 的 值 ， 但 仍然 位 于 该 控制 边 
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) 人 位 置 度 
$0.65 
20.6 
4 
20.4 
20.2 
20.25 
O 02] B04 06] Erk 
最 大 实体 尺寸 8 实际 尺寸 偏差 
最 小 实体 尺寸 98.25 
[6 :| 最 小 实体 实效 尺寸 9 8.65 
b) c) 
图 57 最 小 实体 要 求 示 例 


界 内 。 一 般 情况 下 ， 当 被 测 要 素 的 实际 轮廓 处 于 最 大 实体 状态 
时 ， 几 何 公 差 得 到 的 补偿 最 大 。 

(4) 可 首要 求 ” 可 首要 求 是 最 大 实体 要 求 和 最 小 实体 要 求 
的 附加 要 求 ， 表 示 尺 寸 公差 可 以 在 实际 几何 误差 小 于 几何 公差 之 
间 的 差 值 范围 内 增 大 。 

可 逆 要 求 本 身 不 能 单独 使 用 ， 也 没有 自己 的 边界 ， 它 必须 与 
最 大 实体 要 求 或 最 小 实体 要 求 一 起 使 用 。 在 图 样 上 用 符号 @ 标 注 
在 MM 或 之 后 。 当 它 与 最 大 实体 要 求 合 用 时 ， 应 在 几何 公差 值 后 
mE “QO; 与 最 小 实体 要 求 合 用 时 ， 应 在 几何 公差 值 后 面 加 
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公差 原则 +b 
注 “(D @” 5" 


用 可 逆 要 求 可 以 充分 利用 最 大 实体 实效 状态 和 最 小 实体 实效 
状态 的 太 寸 ， 在 制造 可 能 性 的 基础 上 ， 可 逆 要 求 允 许 太 寸 和 几何 
公差 之 间 相互 补偿 。 

图 58a 所 示 $20 0 mm 轴 的 轴线 对 基准 面 4 的 垂直 度 公差 要 
求 ， 且 在 框 格 内 标注 为 00.20 @®， 该 要 求 表示 即 采用 最 大 实体 要 
求 ， 同 时 又 采用 可 逆 要 求 。 为 此 该 被 测 要 素 ( 轴 ) 应 满足 以 下 要 求 。 





















































































b20 -0.1 
L| 202 MQR) A 
引 
F| 过 | 他 
4 š E 
a) b) 2 sah 
R 

















1 203 











最 大 实际 尺寸 | 220.2 





> 实际 尺寸 偏差 
最 小 实体 尺寸 919.9 $0.2 

最 大 实体 尺寸 $20 | 

最 大 实体 实效 尺寸 $20.2 
































e) 
图 $8 ”可 道 要求 用 于 最 大 实体 要 求 示 例 
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1) 轴 的 实际 直径 不 能 小 于 最 小 实体 尺寸 $19. 9mm。 

2) 轴 的 实际 轮廓 面 不 得 超出 最 大 实体 实效 边界 ， 即 其 拟 合 
组 成 要 素 不 超出 最 大 实体 实效 尺寸 20mm + 0.2mm = 
p20. 2mm， 如 图 58b 所 示 。 

上 述 要求 表 示 : 当 轴 的 所 有 局 部 实际 尺寸 都 是 最 小 实际 尺寸 
p19. 9mm 时 ， 按 照 最 大 实体 要 求 ， 其 轴线 的 垂直 度 误差 可 得 到 
尺寸 公差 最 大 补偿 值 p0. 1Imm， 此 时 垂直 度 误差 允许 达到 最 大 值 
中 0. 2mm + 90. 1mm = %0. 3mm， 如 图 58c 所 示 。 

当 垂 直 度 误差 为 $0mm 时 ,按照 可 道 要求 ， 其 实际 直径 可 
得 到 垂直 度 公 差 最 大 补偿 值 $0. 2mm， 此 时 局 部 实际 尺寸 可 为 
中 20mm + $0. 2mm = $20. 2mm， 如 图 58d 所 示 。 
垂直 度 误差 和 实际 尺寸 无 论 怎 样 变化 ， 其 实际 轮廓 线 均 不 能 
超出 其 控制 边界 。 它 们 之 间 相 互补 偿 的 动态 公差 图 ， 如 图 58e 
所 示 。 

可 逆 要 求 用 于 最 大 实体 要 求 ， 仅 允许 实际 尺寸 超越 给 出 的 尺 
寸 公差 范围 ， 但 不 破坏 其 最 大 实体 实效 边界 ， 因 此 仍 能 保证 其 装 
配 要 求 。 
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表面 粗糙 度 及 其 检测 


79. 什么 是 表面 粗糙 度 ? 它 对 产品 性 能 有 何 影响 ? 

答 : 零件 加 工 表面 存在 着 由 较 小 间距 峰 谷 组 成 的 微量 高 低 不 
平 的 痕迹 ， 也 就 是 零件 表面 微观 几何 形状 的 特征 量 ， 称 为 表面 粗 
糙 度 。 表 面 粗糙 度 是 由 所 采用 的 加 工 方法 和 其 他 因素 作用 所 形 
成 的 。 

加 工 后 所 得 零件 实际 表面 ， 不 可 能 与 理想 的 几何 形状 完全 一 
样 。 即 使 经 过 精 加 工 的 零件 表面 ， 肉 眼看 来 似乎 很 光滑 、 平 整 ， 
但 用 显微镜 观察 ， 就 会 看 到 由 许多 凸 峰 和 四 谷 组 成 的 微小 加 工 痕 
迹 ， 使 得 表面 凹凸 不 平 。 这 种 微观 几何 特性 可 用 它 的 特征 量 
表面 粗糙 度 来 表示 。 表 面 粗糙 度 值 越 小 ， 则 表面 越 光 滑 。 

表面 粗糙 度 值 的 大 小 ， 对 机 械 零 件 的 使 用 性 能 有 很 大 影响 。 

1) 表面 粗糙 度 影响 零件 的 耐 磨 性 。 表 面 越 粗 糙 ， 摩 擦 因数 
就 越 大 ， 两 相对 运动 表面 的 磨损 就 越 快 。 提 高 对 零件 表面 粗糙 度 
的 要 求 ， 即 可 减少 初期 磨损 ， 提 高 零件 耐 磨 性 ， 延 长 其 使 用 
寿命 。 

2) 表面 粗糙 度 影响 配合 性 质 的 稳定 性 。 对 间隙 配合 来 说 ， 
表面 越 粗糙 ， 就 越 易 磨损 ， 使 其 在 工作 过 程 中 实际 间 阶 急剧 增 
大 。 对 过 盘 配 合 来 说 ， 由 于 装配 时 会 将 配合 表面 上 微观 凸 峰 挤 
平 ， 产 生 塑 性 变形 减少 了 实际 有 效 过 盘 量 ， 降 低 了 连接 强度 。 

3) 表面 粗糙 度 影响 零件 的 强度 。 因 粗糙 的 零件 表面 上 ， 留 
下 的 凹 痕 、 尖 锐 的 切口 ， 在 交 变 应 力作 用 下 ， 对 应 力 集中 很 敏 
感 ， 会 使 零件 的 疲劳 强度 大 大 降低 。 

4) 表面 粗糙 度 影响 零件 的 耐 蚀 性 。 粗 糙 的 表面 ， 易 使 腐蚀 
性 物质 附着 于 表面 的 微观 四 谷 内 ， 并 渗入 到 金属 内 层 ， 造 成 表面 
锈蚀 。 



























































. 129 . 


Ap 公差 与 配合 问答 “第 5 版 


此 外 ， 表 面 粗糙 度 还 对 零件 结合 密封 性 、 外 观 整 活 等 产生 影 
响 。 因 此 ， 在 设计 零件 时 ， 给 出 必要 的 表面 粗糙 度 要 求 ， 是 一 项 
不 可 缺少 的 技术 要 求 。 

80. 什么 是 取样 长 度 和 评定 长 度 ? 

答 : 取样 长 度 是 指 测量 或 评定 表面 粗糙 度 时 所 规定 的 一 段 基 
准 线 长 度 1， 如 图 59 所 示 。 规 定 取样 长 度 的 目的 在 于 限制 和 削弱 
其 他 几何 形状 误差 ， 特 别 是 表面 波纹 度 对 测量 结果 的 影响 。 























图 59 取样 长 度 和 评定 长 度 


取样 长 度 (mm) 可 从 以 下 系列 中 选取 。 
0.08, 0.25, 0.8, 2.5, 8, 25 

表面 越 粗 糙 ， 选 取 的 取样 长 度 就 应 越 大 。 因 为 表面 越 粗 糙 ， 
波 距 也 越 大 ， 取 较 大 的 取样 长 度 才 能 反映 一 定数 量 的 微量 高 低 不 
平 的 痕迹 。 

根据 评定 表面 粗糙 度 所 采用 的 不 同 参数 ( 详 见 后 述 ) ， 取 样 
长 度 的 选用 值 见 表 31。 

一 般 情 况 下 按 表 31 选用 对 应 的 取样 长 度 值 时 ， 在 图 样 上 或 
技术 文件 中 可 省 略 标注 。 当 有 特殊 要 求 应 给 出 相应 的 取样 长 度 值 
时 ， 则 应 在 图 样 上 或 技术 文件 中 注 出 。 

表 31 取样 长 度 和 评定 长 度 选 用 值 
































Ra/ um Rz/ um 取样 长 度 /mm 评定 长 度 1, /mm 
>0.008 ~0. 02 >0.025 ~0. 10 0.08 0.4 
>0.02 ~0.1 >0. 10 ~0.50 0.25 1.25 
>0.1~2.0 >0.50~10.0 0.8 4.0 
>2.0 ~10.0 >10.0 ~50.0 2.5 12.5 
>10.0 ~80.0 >50 ~320 8 40.0 
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评定 长 度 1, 是 评定 轮廓 所 必需 的 一 段 长 度 。 它 可 包括 一 个 
或 几 个 取样 长 度 〈 图 59) 。 由 于 实际 零件 表面 各 部 分 的 表面 粗糙 
度 不 一 定 很 均匀 ， 在 一 个 取样 长 度 上 往往 不 能 合理 地 反映 茶 一 表 
面 粗糙 度 特征 ， 故 需要 在 表面 上 取 几 个 取样 长 度 来 评定 其 表面 粗 
PERE, R L, =51。 

由 于 加 工 表 面 的 不 均匀 性 ， 在 评定 表面 粗糙 度 时 ， 其 评定 长 
度 应 根据 不 同 的 加 工 方法 和 相应 的 取样 长 度 来 确定 。 一 般 情况 下 
可 按 表 31 选取 相应 的 评定 长 度 。 如 被 测 表面 均匀 性 较 好 ， 测 量 
时 可 选用 小 于 51 的 评定 长 度 值 ; 均匀 性 较 差 的 表面 可 选用 大 于 
51 的 评定 长 度 值 。 

81. 什么 是 粗糙 度 轮 廊 ? 确定 粗糙 度 轮 廓 中 线 有 哪 两 种 方法 ? 

答 : 一 个 指定 平面 与 实际 平面 相交 所 得 的 轮廓 称 为 表面 轮 
廊 。 通 过 测量 所 得 到 的 表面 轮廓 称 为 粗糙 度 轮廓 ， 如 图 60 所 示 。 
粗糙 度 轮廓 是 评定 粗糙 度 轮廓 参数 的 基础 。 


























图 60 最 小 二 乘 中 线 


粗糙 度 轮廓 参数 通常 采用 直角 坐标 系 ， 其 工 轴 与 粗糙 度 轮 
廊 中 线 方向 一 致 。 

确定 粗糙 度 轮廓 中 线 有 以 下 两 种 方法 。 

1) 轮廓 的 最 小 二 乘 中 线 。 它 是 根据 实际 轮廓 用 最 小 二 乘法 来 
确定 的 基准 线 。 即 在 取样 长 度 内 ， 使 轮廓 上 各 点 至 一 条 假想 线 的 距 
离 的 平方 和 为 最 小 ， 这 条 假想 线 就 是 最 小 二 乘 中 线 ， 如 图 60 所 示 。 

由 图 60 可 以 看 出 : 对 于 任何 已 确定 的 取样 长 度 1 内 的 实际 轮 
廓 所 确定 的 最 小 二 乘 中 线 只 存在 一 条 ， 是 唯一 的 。 在 轮廓 图 上 用 
数学 的 最 小 二 乘法 计算 求 得 中 线 位 置 是 十 分 复杂 和 繁琐 的 ， 因 此 ， 
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通常 用 图 解 近似 方法 来 代替 ， 这 样 就 得 到 轮廓 算术 平均 中 线 。 

2) 轮廓 算术 平均 中 线 。 在 取样 长 度 内 ， 由 一 条 假想 线 将 实 
际 轮廓 分 成 上 下 两 部 分 ， 且 使 上 部 分 面积 之 和 等 于 下 部 分 面积 之 
和 ， 这 条 假想 线 就 是 算术 平均 中 线 ， 如 图 61 所 示 。 




















图 61 算术 平均 中 线 


标准 中 规定 算术 平均 中 线 是 为 了 用 图 解法 近似 地 确定 最 小 二 
乘 中 线 。 通 常 是 用 目测 来 确定 轮廓 算术 平均 中 线 ， 所 以 它 具 有 较 
大 的 实用 性 。 

82. 评定 表面 粗糙 度 的 特征 参数 有 哪 几 种 ? 

E: 为 了 满足 对 零件 表面 不 同 的 功能 要 求 ， 国 家 标准 从 表面 
微观 形状 的 高 度 、 间 距 和 形状 三 个 方面 的 特征 ， 相 应 地 规定 了 表 
面 轮廓 的 高 度 特征 参数 、 间 距 特 征 参数 和 形状 特征 参数 。 

表面 粗糙 度 参数 采用 R 表示 。 

图 样 上 给 出 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 一 般 只 给 出 高 度 特征 参数 。 
只 有 当 高 度 特征 参数 不 能 满足 表面 的 功能 需求 时 ， 才 给 出 间距 特 
征 参 数 或 形状 特征 参数 等 附加 的 评定 参数 要 求 。 

标准 中 规定 表面 粗糙 度 高 度 特征 参数 应 从 下 列 两 种 中 选取 。 

(1) 轮廓 算术 平均 偏差 Re 在 取样 长 度 1 范围 内 ， 被 测 轮 
廊 线 上 各 点 至 中 线 的 距离 (图 60) 的 算术 平均 值 ， 称 为 算术 平 
均 偏 差 Ra， 用 公式 表示 为 






































1 
Ra= Oi t)2 + +y.) 


测 得 Ra ERK, WRR., Ra 参数 能 客观 地 反映 表面 
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微观 几何 形状 的 特性 ， 概 念 简单 明了 、 直 观 ， 易 于 理解 ， 使 用 仪 
器 进行 数值 处 理 较 方便 ， 且 在 轮廓 图 上 进行 计算 也 较 简 单 ， 
此 ， 生 产 中 普遍 采用 Ra 参数 。 但 因 受 到 计量 器 具 的 功能 限制 ， 
该 项 参数 不 宜 用 作 过 于 粗糙 或 太 光 滑 的 表面 粗糙 度 评定 。 
标准 中 规定 的 Ra 参数 值 系列 分 为 规定 系列 和 补充 系列 ， 见 表 32。 
表 32 轮廓 算 术 平 均 偏 差 Ra 的 数值 (单位 : jm) 








规定 系列 补充 系列 
0.012 1.6 0.008 0.080 1.00 10.0 
0.025 3.2 0.010 0.125 1.25 16.0 
0.05 6.3 0.016 0.160 2.0 20 
0.1 12.5 0.020 0.25 2.5 32 
0.2 25 0. 032 0.32 4.0 40 
0.4 50 0. 040 0.50 5.0 63 
0.8 100 0. 063 0.63 8.0 80 








(2) 轮廓 最 大 高 度 R ”在 一 个 取样 长 度 内 ， 最 大 轮廓 峰 高 
与 最 大 轮廓 谷 深 之 和 ， 如 图 62 所 示 。 用 公式 表示 为 


À 




















[z í 





图 62 轮廓 最 大 高 度 


Kz = Z, +Z, 
式 中 Z ,一 最 大 轮廓 峰 高 ; 
2Z, 一 一 最 大 轮廓 谷 深 。 
M F Rz 值 越 大 ， 则 表面 越 粗 烽 。R& 定义 明确 ， 易 于 理解 。 当 
使 用 光学 仪器 评定 表面 粗糙 度 时 ， 用 Rz 参数 比 用 Ra 参数 测量 简单 。 
由 于 廊 仪 考虑 了 波峰 与 波 谷 ， 所 以 它 反 映 出 来 的 表面 特征 
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有 一 定局 限 性 ， 且 在 光学 仪器 上 目测 Rz 值 时 ， 测 量 结果 不 仅 受 
观察 误差 影响 ， 同 时 还 因 所 选 的 谷 、 峰 不 同 ， 使 测 得 结果 往往 差 
别 较 大 。 

Rz 只 能 反映 被 测 表面 轮 廊 波峰 的 高 度 ， 却 不 能 反映 轮廓 的 
几何 特征 〈 如 峰 项 的 尖锐 或 平 钝 等 ) 。 因 此 ， 只 有 当 零 件 表面 只 
需 评定 轮廓 高 度 ， 而 不 需 评 定 其 形状 特征 时 方 选用 Rz. 

标准 中 规定 的 及 参数 值 系列 分 为 规定 系列 和 补充 系列 ， 见 
表 33。 











表 33 轮廓 最 大 高 度 Rz 的 数值 HM: um) 





规定 系列 补充 系列 
0. 025 12.5 0. 032 0.63 16.0 320 
0.05 25 0.040 1.00 20 500 
| 50 0. 063 1.25 32 630 
0.2 100 0.080 2.0 40 1000 
0.4 200 0.125 2.5 63 1250 
0.8 400 0.160 4.0 80 
1.6 800 0.25 5.0 125 
3.2 1600 0.32 8.0 160 
6.3 0.50 10.0 250 

















83. 什么 是 表面 粗糙 度 附 加 评定 参数 ? 

答 : 根据 表面 功能 的 需要 ， 在 图 样 上 给 出 表面 粗糙 度 参 数 
时 ， 一 般 只 要 给 出 前 面 所 述 高 度 特征 参数 (Ra, Rz) 即 可 。 只 
有 当 高 度 特征 参数 不 能 满足 表面 的 功能 要 求 时 ， 才 附加 给 出 间距 
夺 征 参数 或 形状 特征 参数 ， 称 为 附加 评定 参数 。 

(1) 轮廓 单元 的 平均 宽度 RSm 它 是 指 在 一 个 取样 长 度 内 
单元 宽度 X; 的 平均 值 如 图 63 所 示 。 用 公式 表示 为 

RSm = 二 (Xs + Xo +X, ) 
式 中 XX 一 一 轮廓 单元 宽度 。 

标准 中 规定 的 RSm 参数 系列 分 为 规定 系列 和 补充 系列 ， 见 
表 34。 
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表 34 轮廓 单元 的 平均 宽度 RSm 的 数值 








图 63 轮廓 单元 的 平均 宽度 





(单位 : um) 
规定 系列 补充 系列 

0. 006 0.8 0. 002 0.020 0.25 2.5 
0.0125 1.6 0.003 0.032 0.32 4.0 
0.025 3.2 0.004 0.040 0.50 5.0 
0.05 6.3 0.005 0.063 0.63 8.0 
0.1 12.5 0.008 0.080 1.00 10.0 
0.2 0.010 0.125 1.25 
0.4 0.016 0.160 2.0 

















(2) 轮廓 支承 长 度 率 Rmr (c)。 它 是 指 在 取样 长 度 1 内 ， 取 一 
条 平行 于 中 线 的 直线 ， 该 线 与 轮廓 相 截 ， 在 轮廓 上 各 段 截 线 长 度 5 、 
b;，、…、b, 之 和 ， 与 取样 长 度 之 比 ， 如 图 64 所 示 。 用 公式 表示 











图 64 轮廓 支承 长 度 率 Rmr (c) 





. 135. 


Ap 公差 与 配合 问答 “第 5 版 


Rta =T Cb; tb + +b.) 


图 64 可 知 ,平行 于 中 线 的 直线 在 轮廓 上 相 截 的 位 置 不 同 ， 
即 平行 线 的 水 平 截 距 不同， 则 所 得 到 的 支承 长 度 也 不 相同 ， 政 
所 得 支承 长 度 率 也 不 相同 。 因 此 ， 广 承 长 度 率 Rmr (c) 应 对 应 
于 水 平 截 距 c 给 出 ， 即 选用 轮廓 支承 长 度 率 参数 时 必须 同时 给 出 
轮廓 水 平 截 距 c 值 。 它 可 用 pm 或 Rz 的 百分数 表示 。 百 分 数 系 
列 为 Rz 的 5%、10%、15% 、20% . 25% 、30% 40%. 50% 、 
60% 、70% 、80% 、90% 。 

轮廓 文 承 长 度 率 Rmr (c) 的 数值 ， 标 准 中 规定 见 表 35 。 

表 35 轮廓 支承 长 度 率 Rmr (c) 的 数值 

wow|o [sos [oeoo] TO [% 

84. 什么 是 表面 粗糙 度 符 号 ? 它 表 示 什 么 意义 ? 

答 : 在 图 样 上 用 以 表示 表面 粗糙 度 要 求 所 规定 的 简单 图 形 符 
号 ， 称 为 表面 粗糙 度 符号 。 国 家 标准 中 规定 图 样 上 表示 零件 表面 
粗 烙 度 的 符号 有 以 下 几 种 ， 如 图 65 所 示 。 


EA 
a) b) c) 
. PA 
d) e) 


图 65 ”表面 粗糙 度 符 号 


1) 基本 图 形 符号 (图 65a) 。 基 本 图 形 符号 由 两 条 不 等 长 的 
与 标注 表面 成 60° 夹 角 的 直线 构成 。 该 符号 仅 用 于 简化 代号 标注 
(图 74) ， 没 有 补充 说 明 时 不 能 单独 使 用 。 
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如 果 基 本 图 形 符号 与 补充 的 或 辅助 的 说 明 一 起 使 用 ， 则 不 需 
要 进一步 说 明 为 了 获得 指定 的 表面 是 否 应 去 除 材 料 或 不 去 除 
材料 。 

2) 要 求 去 除 材料 的 图 形 符号 (图 65b)。 在 基本 图 形 符号 上 
加 一 短 横 ， 表 示 指 定 表面 是 用 去 除 材料 的 方法 获得 ， 如 通过 机 械 
加 工 获 得 的 表面 。 

3) 不 允许 去 除 材料 的 图 形 符号 (图 65e) 。 在 基本 图 形 符号 
上 加 一 个 圆圈 ， 表 示 指 定 表 面 是 用 不 去 除 材 料 获得 ， 如 铸 、 锻 等 
获得 的 表面 。 

4) 完整 图 形 符号 (图 65d)。 当 要 求 标注 表面 结构 特征 的 补 
充 信息 时 ， 应 在 上 述 三 种 图 形 符号 的 长 边 上 加 一 横 线 (图 67)。 

5) 工件 轮廓 各 表面 的 图 形 符号 (图 65e)。 当 在 图 样 某 个 视 
图 上 构成 封闭 轮廓 的 各 表面 有 相同 的 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 应 在 图 
65d 所 示 完 整 图 形 符号 上 加 一 圆圈 ， 标 注 在 图 样 中 工件 的 封闭 轮 
廊 线 上 。 如 果 标 注 会 引起 歧义 时 ， 各 表面 则 应 分 别 标注 。 

表面 粗 烟 度 符号 的 绘制 比例 与 尺寸 如 图 66 所 示 。 绘 制 时 应 
根据 图 形 大 小 选择 适宜 大 小 的 尺寸 按 规 定 比例 绘制 。 
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= 

ËI 60 

数字 与 字母 的 高 度 2.5 |3.5 | 5 7 10 14 20 
符号 线 宽 d' 
er: 0.25 |0.35 | 0.5 | 0.7 1 1.4 2 
字母 线 宽 d 
A H, 3.5 5 7 10 14 20 28 
高 度 Mh 8 11 15 | 21 30 | 42 60 

(H, 取决 于 标注 内 容 ) 

















图 66 表面 粗糙 度 符号 的 绘制 比例 和 尺寸 
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85. 表面 粗糙 度 补 充 要 求 的 注 写 位 置 是 怎样 规定 的 ? 
E. 在 完整 符号 中 ， 对 表面 粗糙 度 的 单一 要 求 和 补充 要 求 ， 
应 分 别 注 写 在 图 67 所 示 的 指定 位 置 。 图 67 所 示 位 置 a ~ e 分 别 


注 写 以 下 内 容 。 

1) 位 置 c。 注 写 第 一 个 表面 粗糙 
度 的 要 求 。 根 据 标准 规定 ， 标 注 表面 
粗 烟 度 参数 代号 、 极 限 值 和 传输 带 或 
取样 长 度 。 为 了 避免 误解 ， 在 参数 代 
号 和 极限 值 间 应 插入 空格 。 传 输 带 或 
取样 长 度 后 应 有 一 斜 线 “/”， 之 后 是 











K 











参数 代号 ， 最 后 是 数值 ， 如 - 0.8/ 
Rz6. 3 (取样 长 度 标注 ) 。 


67 单一 要 求 和 补充 
要 求 的 注 写 位 置 


2) 位 置 a 和 65。 注 写 两 个 或 多 个 表面 粗糙 度 要 求 。 在 位 置 a 
注 写 第 一 个 表面 粗糙 度 要 求 ， 在 位 置 b 注 写 第 二 个 表面 粗糙 度 要 





求 。 如 果 要 注 写 第 三 个 或 更 多 个 表面 粗糙 度 要 求 ， 图 形 符号 应 在 























位 置 随 之 上 移 。 


垂直 方向 扩大 ， 以 空 出 足够 的 空间 。 扩 大 图 形 符号 时 ，& 和 2b 的 


3) 位 置 c。 注 写 加 工 方法 。 注 写 加工 方 法 、 表 面 处 理 、 涂 
层 或 其 他 加 工 工艺 要 求 等 ， 如 车 、 麻 、 镀 等 加 工 表 面 。 镀 履 标 注 


使 用 GB/T 13911 规定 的 符号 。 


O0000009 O 
08009090 e 


@l 





图 68 加工 纹理 方向 符号 标注 
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4) 位 置 4。 注 写 表面 纹理 和 方向 。 注 写 所 要 求 的 表面 纹理 
和 纹理 方向 。 加 工 纹理 方向 符号 标注 ， 如 图 68 所 示 。 


5) 位 置 。 注 写 加 工 余 
为 单位 给 出 数值 。 


86. 怎样 正确 标注 表面 粗糙 度 ? 








注 写 所 要 求 的 加 工 余 量 5 以 mm 





E: 根据 零件 的 功能 需要 ， 应 合理 地 选择 表面 粗糙 度 的 要 
求 ， 并 按 国 家 标准 规定 正确 地 标注 在 图 样 上 。 表 面 粗糙 度 图 样 上 


的 标注 方法 具体 规定 如 下 。 











1) 表面 粗糙 度 要 求 对 每 一 表面 一 般 只 标注 一 次 ， 并 尽 可 能 
注 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 的 同一 视图 上 。 除 男 有 说 明 ， 所 标注 的 
表面 粗糙 度 要 求 是 完工 零件 表面 的 要 求 。 

2) 根据 GB/T 4458 的 规定 ， 使 表面 粗糙 度 的 注 写 和 读 取 方 
向 与 尺寸 的 注 写 和 读 取 方向 一 致 ， 如 图 69 所 示 。 














表面 粗糙 度 要求 可 标 
注 的 轮廓 线 上 ， 其 符号 应 
从 材料 外 指向 并 接触 表面 。 
必要 时 ， 表 面 粗糙 度 符号 
也 可 用 吾 箭 头 的 〈 图 69) 
或 黑 点 的 指引 线 引出 标注 。 

3) 在 不 致 引起 误解 
时 ， 表 面 粗糙 度 要 求 可 标 








图 69 ”表面 粗糙 度 代 号 在 





图 样 上 的 注 写 方向 








WS 
gl120H7 Y _ 





Rz6.3 
$120h7 











注 在 给 定 的 尺寸 线 上， 如 图 70 表面 粗糙 度 要 求 标注 在 尺寸 线 上 
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图 70 所 示 。 
4) 表面 粗糙 度 要 求 可 标注 在 几何 公差 框 格 的 上 方 ， 如 图 71 
所 示 。 





Rz6.3 






































Z= B10+0.1 
申 | 6%02 1418 
| 0.1 
a) b) 





图 71 表面 粗糙 度 要 求 标注 在 几何 公差 框 格 上 方 


5) 表面 粗 烙 度 要 求 可 直接 标注 在 延长 线 上 ， 或 用 箭头 引出 
标注 ， 如 图 72 所 示 。 

圆柱 和 棱柱 表面 的 表面 
粗糙 度 要 求 只 标注 一 次 。 如 
果 每 个 棱柱 表面 有 不 同 要 求 ， 
则 应 分 别 单独 标注 〈 图 72b) 。 

6) 有 相同 表面 粗糙 度 要 
求 的 简化 注 法 。 如 是 在 工件 
的 多 数 (包括 全 部 ) 表面 有 
相同 的 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 
则 其 表面 粗糙 度 要求 可 统一 a) 
标注 在 图 样 标 题 栏 附近 。 此 
时 ( 除 全 部 表面 有 相同 要 求 
的 情况 外 ) 表面 粗糙 度 要 求 
的 后 面 ， 在 圆 括号 内 给 出 无 
其 他 标注 的 基本 符号 ， 如 图 
73 所 示 。 
























YA 
> 

















7) 多 个 共同 要 求 的 标注 图 72 ”表面 粗糙 度 要 求 直 
法 。 当 多 个 表面 具有 相同 的 接 标注 在 延长 线 上 
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图 73 大 多 数 表面 有 相同 表面 粗糙 度 要 求 的 简化 注 法 
表面 粗糙 度 要 求 或 图 纸 空 间 有 限时 ， 可 采用 带 字 母 的 完整 符号 ， 
以 等 式 的 形式 ， 在 图 形 或 标题 栏 附 近 ， 对 有 相同 表面 粗糙 度 要 求 
的 表面 进行 简化 标注 ， 如 图 74a 所 示 。 









































X _  /Ra32 
b) 
z U R 16 


= N=L Ra 0.8 Z - 32 
Va c) 
Z - == 
a) d) 


图 74 多 个 共同 要 求 的 标注 法 


用 等 式 的 形式 给 出 对 多 个 表面 共同 的 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 对 
未 指定 工艺 方法 的 多 个 表面 粗糙 度 要 求 的 简化 注 法 ， 如 图 74b 所 
示 ; 要 求 去 除 材料 的 多 个 表面 粗糙 度 要 求 的 简化 标注 ， 如 图 74e 
所 示 ， 不 允许 去 除 材 料 的 多 个 表面 粗糙 度 要 求 的 简化 注 法 ， 如 图 
74d 所 示 。 

8) 两 种 或 多 种 工艺 获得 的 同一 表面 的 注 法 。 由 几 种 不 同 的 
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工艺 方法 获得 的 同一 表面 ， 当 需要 明确 每 一 种 工艺 方法 的 表面 粗 
糙 度 要 求 时 ， 可 按 图 75 所 示 进 行 标注 。 


Fe /Ep + Cr 25b 
Ra 0.8 




















——— 
4 





图 75 同时 给 出 镀 覆 前 后 的 表面 
粗糙 度 要 求 的 注 法 


87. 规定 表面 粗糙 度 要 求 的 一 般 规 则 是 什么 ? 

答 : 图 样 上 标注 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 必 须 遵守 以 下 规则 。 

1) 在 规定 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 必 须 给 出 表面 粗糙 度 值 和 测 
定时 的 取样 长 度 两 项 基本 要 求 〈 按 规定 选用 对 应 的 取样 长 度 时 ， 
在 图 样 上 可 和 省略 标 注 ) 。 必 要 时 也 可 规定 加 工 纹理 、 加 工 方法 或 
加 工 顺 序 和 不 同 区 域 的 表面 粗糙 度 等 附加 要 求 。 

2) 表面 粗糙 度 的 注 法 应 符合 GB/T 131—2006 的 规定 。 

3) 为 保证 产品 质量 ， 可 按 功 能 需要 规定 表面 粗 烙 度 的 数 
值 。 否 则 可 不 规定 其 参数 值 ， 也 不 需 检 查 。 

4) 表面 粗糙 度 各 参数 的 数值 是 指 在 垂直 于 基准 面 的 各 截面 
上 获得 。 对 给 定 的 截面 如 截面 方向 与 高 度 参数 (Ra, Rz) 最 大 
值 的 方向 一 致 时 ， 则 可 不 规定 测量 截面 的 方向 ， 否 则 应 在 图 样 上 
标 出 。 

5) 表面 粗糙 度 的 要 求 不 适用 于 表面 缺陷 。 在 评定 过 程 中 不 
应 把 表面 缺陷 AR, AFI, URE) 包含 进去 。 必 要 时 ， 
应 单独 规定 对 表面 缺陷 的 要 求 。 

6) 根据 表面 功能 和 生产 的 经 济 合理 性 ， 当 选用 各 参数 系列 
数值 时 ( 见 表 32、 表 33、 表 34)， 应 优先 选用 规定 系列 ， 当 该 
系列 值 不 能 满足 要 求 时 ， 可 选取 补充 系列 值 。 
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88. 表面 粗糙 度 与 尺寸 公差 有 何 关 系 ? 

答 : 通常 零件 的 尺寸 公差 要 求 较 高 时 ， 该 零件 的 表面 粗糙 度 
值 要 求 也 较 高 。 但 零件 表面 粗糙 度 要 求 较 高 时 ， 其 尺寸 公差 要 求 
并 不 一 定 高 ， 有 些 零件 因 功 能 要 求 的 需要 ， 表 面 要 求 光 滑 、 平 
整 ， 但 尺寸 精度 要 求 很 低 ， 甚 至 无 要 求 。 如 各 种 机 床 的 手柄 、 手 
轮 等 ， 为 了 避免 划 伤 人 手 、 保 持 外 形 美观 和 防止 锈蚀 等 原因 ， 其 
表面 粗糙 度 要求 很 高 ， 但 其 尺寸 精度 没有 要 求 。 

由 此 可 见 ， 零 件 表面 粗糙 度 与 尺寸 公差 之 间 不 存在 一 定 的 函 
数 关系 。 通 常 对 有 配合 关系 的 零件 表面 ， 其 表面 粗糙 度 高 度 参 数 
值 与 尺寸 公差 之 间 有 一 定 的 对 应 关系 。 

如 前 所 述 ， 零 件 的 尺寸 公差 是 根据 零件 的 配合 性 能 要 求 确定 
的 。 在 公差 与 配合 选择 过 程 中 ， 通 常 假定 零件 为 理想 的 平滑 几何 
状态 下 确定 其 配合 状况 。 但 实际 零件 不 可 能 做 成 平滑 的 几何 表 
面 ， 而 存在 有 微观 几何 形状 误差 ， 即 表面 粗糙 度 。 因 此 ， 配 合 表 
面 并 不 是 全 部 接触 的 ， 而 仪 仅 是 表面 上 突出 点 相 接触 ， 故 实际 接 
触 面积 比 理想 状态 要 小 。 如 经 车 、 铣 和 贸 前 后 的 零件 配合 时 ， 其 
实际 接触 面积 仅 占 理想 状态 下 的 15% ~ 20% ; 精 磨 后 的 表面 也 
仅 占 30% ~50% 。 由 于 实际 接触 面积 小 ， 使 单位 面积 压力 增 大 ， 
引起 接触 面 上 弹性 或 塑性 变形 ， 而 造成 配合 性 质 的 改变 。 

虽然 表面 粗糙 度 与 尺寸 公差 之 间 没 有 明确 的 关系 ,但 在 生产 
中 两 者 之 间 相 互 影 响 作 用 ， 应 在 选择 公差 与 配合 时 予以 考虑 。 

根据 试验 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 与 尺寸 公差 7 之 间 有 以 下 大 致 
关系 




































































Ra <0. 025T 
考虑 到 过 盘 配 合 压 和 人 过程 中 ， 或 间 院 配合 试 运转 过 程 中 ， 表 
面 微观 不 平 度 会 被 碾 平一 些 ， 故 按 实际 影响 关系 上 式 可 改写 为 
Ra <0. 05T 
实际 设计 中 ， 配 合 尺 寸 通 常 可 按 尺 寸 公差 的 公差 等 级 来 选择 
适宜 的 表面 粗糙 度 等 级 。 表 36 列 出 了 在 不 同 公 差 等 级 时 ， 孔 与 
轴 加 工 表面 相应 的 表面 粗糙 度 要 求 。 从 中 看 出 ， 在 同一 公差 等 级 
.143 . 
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下 ， 应 按 不 同 公称 尺寸 范围 来 选取 相应 的 表面 粗糙 度 。 
表 36 与 常用 优先 公差 带 相应 的 表面 粗糙 度 







































































































































































(单位 : pm) 
公差 等 级 公称 尺寸 /mm 
孔 | 轴 | <3 >3| >6 | >10| >18| >30| >50| >80|>120|>180|>250|>315| >400 
~6|~10| ~18| ~30| ~50| ~80|~120|~180|~250|~315 ~400, ~ 500 

1 1 Ra0. 04 Ra0. 16 
< - Ra0. 08 
> x 一 RaQ. 32 Ra0. 63 
4 | 4 Ra0. 16 “z: 
5 5 | Ra0.16 Ra0. 32 Ral. 25 

6 
6 Ra0. 63 

7 
7 Ral. 25 

8 Ra2. 5 
8 
9 9 

10 
u 11 Ra5. 0 Ra10. 0 
12 | 12 
13 | 13 Ra20. 0 











89. 怎样 合理 地 选择 表面 粗糙 度 ? 

答 : 表面 粗糙 度 参 数值 选 得 适当 与 否 ， 不 仅 影响 零件 的 使 用 
性 能 ， 还 影响 到 加 工 工艺 和 生产 成 本 。 因 此 ， 合 理 地 选取 表面 粗 
糖度 参数 值 具有 重要 意义 o 一 般 选 用 原则 如 下 。 

1) 在 满足 零件 的 工作 性 和 要 求 和 使 用 寿命 的 前 提 下 ， 尽 量 
选用 要 求 较 低 的 表面 粗 烟 度 ， 以 简化 工艺 ， 降 低 成 本 。 

2) 同一 零件 上 ， 工 作 面 的 表面 粗糙 度 要 求 应 高 于 非 工 作 
面 的 。 

3) 摩擦 表面 应 比 非 摩擦 表面 的 表面 粗糙 度 要 求 高 ， 运 动 速 
度 大 、 单 位 压力 大 的 摩擦 表面 相对 应 有 和 较 高 的 表面 粗糙 度 要 求 。 

4) 承受 交 变 载荷 的 零件 ,在 其 易 引 起 应 力 集中 的 转折 处 、 
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沟 槽 、 圆 角 、 轴 肩 或 孔 肩 等 处 ， 应 有 较 高 表面 粗糙 度 要 求 。 

5) 配合 性 质 要 求 高 的 配合 表面 ， 如 小 间 院 的 间 院 配合 ， 受 
重 载 作用 的 过 鱼 配 合 ， 其 配合 表面 应 有 较 高 的 表面 粗 烽 度 要 求 。 

6) 配合 性 质 及 公差 等 级 相同 的 零件 ， 公 称 尺寸 较 小 的 比 尺 
才 大 的 表面 粗糙 度 要 求 高 ( 因 粗 糙 度 对 小 零件 的 影响 比 大 零件 
的 大 ) 。 

7) 其 他 条 件 相同 时 ， 间 际 配 合 的 表面 比 过 钥 配 合 的 表面 粗 
烙 度 要 求 高 。 相 配合 的 孔 与 轴 间 ， 因 轴 易 加 工 且 轴 的 材质 (高 
硬度 ) 受 表面 粗糙 度 影响 较 大 等 因素 ， 故 轴 表 面 比 孔 表 面 粗糙 
度 要 求 高 。 

8) 表面 承受 腐蚀 的 零件 以 及 操作 手柄 等 特殊 用 途 RFF, H 
防腐 蚀 、 不 划 伤 人 手 和 美观 等 原因 ， 应 给 出 较 高 的 表面 粗糙 度 
要 求 。 

9) 凡 有 关 标 准 已 对 表面 粗糙 度 要 求 做 出 规定 的 〈 如 与 滚动 
轴承 配合 的 轴 颈 及 外 壳 孔 ) ， 则 应 按 相 应 标准 规定 确定 表面 粗糙 
度 参数 值 。 

90. 选择 零件 表面 粗糙 度 的 方法 有 哪些 ? 

答 : 零件 设计 应 根据 功能 要 求 和 使 用 寿命 、 加 工 工 艺 经 济 性 
等 各 方面 因素 ， 正 确 、 合 理 地 选择 其 表面 粗糙 度 要 求 ， 并 准确 地 
标注 在 图 样 上 。 

选择 表面 粗糙 度 的 方法 常用 有 以 下 三 种 。 

(1) 类 比 法 设计 零件 时 ,将 其 与 原 有 的 类 似 典 型 零件 进 
行 对 比分 析 ， 可 根据 经 实践 检验 认为 合理 、 正 确 的 原 有 零件 的 表 
面 粗糙 度 要 求 ， 来 确定 新 设计 零件 的 表面 粗糙 度 。 此 法 简便 、 迅 
速 、 有 效 。 

使 用 类 比 法 时 应 注意 所 选 类 比 件 与 新 设计 件 在 功能 、 工 作 条 
件 、 材 质 及 技术 要 求 等 方面 应 基本 类 似 ， 具 有 可 比 性 。 同 时 ， 与 
之 比较 的 原件 应 是 经 长 期 实践 检验 ， 并 证 明 使 用 可 靠 ， 原 定 表面 
粗糙 度 要 求 是 正确 、 合 理 、 可 靠 的 。 

分 析 比 较 时 还 应 根据 两 者 异同 之 处 ， 并 根据 新 设计 零件 的 功 
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能 要 求 、 使 用 条 件 等 对 粗糙 度 进行 适当 修正 。 


用 类 比 法 确定 表面 粗糙 度 高 度 参 数 的 应 用 举例 见 表 37， 供 


选择 表面 粗糙 度 时 参考 。 





表 37 用 类 比 法 确定 表面 粗糙 度 高 度 


粗糙 度 参数 值 





Ra/ um 


Rz/ um 


应 用 举例 





参数 的 应 用 举例 
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接 前 


£ 
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i( 粗 车 、 粗 创 、 
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>40 ~80 


的 表 
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T; 穿 
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按 
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以 零件 的 表面 ， 











IT12 ~ IT13 级 制造 的 零件 配合 表 
形成 配合 的 箱 
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齿轮 的 非 工作 面 








与 其 他 零件 紧 
































>2.5~5 
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RT : 
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( 续 ) 
粗糙 度 参 数值 
应 用 举例 
Ra/ um Rz/ um 
>0.02~ | .012.02 精密 ,高 速 滚动 轴承 的 滚 道 .滚珠 和 滚 柱 的 表面 ;测量 
0. 04 ”| 仪器 中 的 中 等 精度 配合 面 ;保证 高 度 气 密 的 结合 表面 

=. 0 sg 精密 仪器 测量 面 ; 仪 器 中 高 精度 配合 面 ; 量 块 的 工作 
bs 面 ;光学 仪器 中 金属 镜面 








用 类 比 法 确定 表面 粗糙 度 要 求 方法 比较 简单 ， 因 此 ， 生 产 中 
使 用 也 较为 广泛 。 

(2) 计算 法 ”新 设计 机 械 零 件 时 ,根据 零件 的 尺寸 公差 、 
形状 公差 或 配合 要 求 ， 通 过 计算 求 得 与 之 相应 的 表面 粗糙 度 要 
求 。 一 般 只 在 有 特殊 要 求 时 ， 才 使 用 计算 法 。 

根据 零件 尺寸 公差 计算 表面 粗糙 度 ， 如 前 所 述 表面 粗糙 度 高 
度 参数 Ra 与 尺寸 公差 有 如 下 关系 。 

Ra<0.025T (只 考虑 尺寸 公差 ， 不 考虑 形状 公差 ) 

或 ”Ross0.057 (由 于 过 和 鱼 配 合 压 入 过 程 中 或 间 际 配合 试 运转 过 
程 中 被 碾 平 一 些 ) 

由 上 式 计算 所 得 数值 ， 按 表 32 中 标准 数值 靠拢 ， 尽 量 选取 
最 接近 的 规定 系列 数值 。 

(3) 试验 法 ” 当 设 计 重 要 机 械 零 件 ， 或 在 高 温 、 高 压 、 低 
温 、 宇 航 等 特殊 情况 下 工作 的 零件 ， 以 及 大 批量 生产 的 零件 时 ， 
应 用 试验 法 来 确定 其 表面 粗糙 度 。 

对 于 某 些 采用 类 比 法 或 计算 法 确定 的 表面 粗糙 度 ， 往 往 也 需 
要 通过 试验 法 来 进行 验证 。 

应 当 指出 ， 对 有 关 标 准 中 已 对 表面 粗糙 度 要 求 做 出 相应 的 规 
定时 ， 应 按 标准 规定 确定 。 

91. 表面 粗糙 度 的 检测 方法 有 哪些 ? 

答 : 表面 粗糙 度 检测 的 目的 是 通过 测量 来 评定 工件 的 实际 粗 
烙 度 是 否 符合 设计 要 求 。 检 测 表面 粗糙 度 时 ， 必 须根 据 被 测 部 位 
的 形状 、 所 需要 的 检测 精度 及 检测 设备 和 现场 条 件 等 情况 ， 合 理 
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地 选用 检测 方法 和 检测 仪器 或 量具 。 生 产 中 常用 检测 方法 有 以 下 
几 种 。 

(1) 比较 法 ”比较 法 是 将 被 测 件 的 表面 ， 与 “表面 粗糙 度 
比较 样 块 ”进行 比较 ， 通 过 检验 者 的 视觉 (有 时 还 借助 于 放大 
镜 或 比较 显微镜 ) 或 触觉 ， 根据 被 测 表面 加 工 痕 迹 的 特征 、 反 
射 光 的 能 力 及 手感 的 粗糙 程度 ， 来 判断 被 检测 表面 粗糙 度 的 一 种 
检测 方法 。 

比较 法 所 用 的 标准 量具 是 粗糙 度 比较 样 块 。 它 的 材料 、 形 状 
及 加 工 工艺 应 尽 可 能 与 被 检测 的 工件 一 致 ， 否 则 会 产生 较 大 误 
差 。 比 较 样 块 应 由 专业 厂 制 造 ， 并 经 严格 测试 标定 后 出 三。 如 无 
适宜 的 比较 样 块 时 ， 可 从 工件 中 挑选 具有 代表 性 的 工件 ， 经 计量 
部 门 测试 标定 后 ， 作 为 自制 比较 样 块 使 用 。 

比较 法 不 能 获得 表面 粗糙 度 具体 数值 ， 但 由 于 它 简便 ， 迅 
速 、 实 用 ， 能 当场 判断 一 般 工 件 的 表面 粗糙 度 是 否 符合 设计 要 
求 。 因 此 ， 它 是 生产 现场 检验 工件 表面 粗糙 度 的 最 常用 方法 。 

(2) 光 切 法 ” 光 切 法 是 应 用 光 切 法 原理 直接 测 出 被 测 表面 
峰 谷 形状 ， 由 此 判定 其 表面 粗糙 度 实 测 值 。 光 切 法 是 使 用 双 管 显 
微 镜 进行 测量 。 

光 切 法 原理 是 : 将 一 束 平行 光 通 过 具有 平 直 边 缘 的 狭 颖 及 透 
镜 聚 光 形成 扁平 的 光 带 ， 并 以 约 45° 的 入 射 角 投 到 被 测 表面 ， 而 
在 与 其 垂直 的 反射 方向 上 的 目镜 里 ， 观 察 到 放大 了 的 光 带 边缘 与 
被 测 表面 的 交 线 ， 该 交 线 即 为 放大 了 的 表面 微观 轮廓 峰 谷 形状 。 
在 取样 长 度 / 内， 测 最 高 峰 顶 值 和 最 低谷 底 值 ， 通 过 计算 便 可 求 
得 产值 。 

该 检测 方法 通常 用 于 检测 Rz 值 为 0.5 ~6.3km 范围 的 表面 
粗糙 度 。 

(3) 干涉 法 “干涉 法 是 用 光波 干涉 原理 来 测量 表面 粗糙 度 
值 。 常 用 仪器 是 干涉 显微镜 。 该 仪器 的 检测 范围 较 小 ， 主 要 用 于 
测量 表面 粗糙 度数 值 小 的 尺 值 (测量 范围 0.05 ~ 8pm)。 用 此 
法 测量 Ra 值 时 ， 需 用 仪器 上 的 摄影 装置 摄取 干涉 条 纹 的 形状 后 
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表面 粗糙 度 及 其 检测 Ap 
才能 求 得 。 


(4) 感触 法 ”感触 法 是 通过 触 针 在 被 测 表面 上 轻 轻 划 过 ， 
使 触 针 随 被 测 表面 轮廓 峰 谷 变化 而 上 下 摆动 ， 此 摆动 位 移 量 通过 
传感器 转换 成 电量 的 变化 ， 再 经 滤波 器 将 表面 轮廓 上 属于 形状 误 
差 和 表面 波 度 的 成 分 滤 去 ， 留 下 属于 表面 粗糙 度 的 轮廓 曲线 信 
号 ， 送 和 放大器， 然后 将 放大 的 信号 送 入 计算 器 ， 经 过 积分 运 
算 ， 在 指示 器 上 显示 出 Ra 数值 或 其 他 参数 值 。 

应 用 感触 法 测量 表面 粗糙 度 ， 常 用 仪器 是 电动 轮廓 仪 。 该 仪 
器 可 直接 显示 Ra 值 ， 适 于 测量 Ra 值 0.02 - Sum, 
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92. 工件 尺寸 的 检验 对 生产 有 何 重 要 意义 ? 

答 : 工件 尺寸 的 检验 是 指 在 车 间 实 际 情况 下 ， 用 普通 计量 器 
具 如 游标 卡尺 、 千 分 尺 及 车 间 使 用 的 比较 仪 等 ， 对 工件 进行 测 
量 ， 所 测 得 实际 尺寸 与 图 样 中 所 规定 的 极限 尺寸 相 比 较 ， 判 断 其 
是 否 合格 的 过 程 。 

如 前 所 述 ， 为 了 保证 零件 的 功能 和 互 换 性 要 求 ， 图 样 上 对 零 
件 结构 尺寸 给 出 必要 的 公差 要 求 。 生 产 过 程 中 ， 必 须 严 格 按 照 图 
样 要 求 来 制作 。 为 了 判定 所 加 工 出 的 每 一 个 零件 是 否 符合 图 样 规 
定 ， 就 必须 通过 各 种 检测 手段 逐 件 进行 检验 ， 以 判别 是 否 合格 。 
由 此 可 见 ， 工 件 的 检验 是 保证 产品 质量 的 重要 条 件 。 

工件 的 实际 尺寸 ， 是 指 通过 测量 所 得 的 尺寸 。 生 产 中 所 采用 
的 测量 方法 很 多 ， 由 于 环境 条 件 及 测量 工具 的 精度 各 不 相同 ， 往 
往 同一 工件 需 采 用 不 同 测量 方法 ， 所 测 得 的 实际 尺寸 数值 也 不 相 
同 ， 这 给 评定 尺寸 精度 带 来 很 大 困难 。 有 可 能 将 本 来 处 于 公差 带 
内 的 合格 件 误 判 为 废品 (简称 为 “ 误 废 "”)， 或 将 处 于 公差 带 外 
的 废品 误 判 为 合格 品 (简称 为 “ 误 收 ”) 。 

为 统一 评定 准则 ， 在 极限 与 配合 制 中 规定 了 检验 制 。 国 家 标 
准 GB/T 3177 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 光滑 工件 尺寸 
的 检验 》 中 ， 规 定 了 在 车 间 实 际 情 况 下 ， 光 滑 工 件 尺寸 检验 的 
验收 原则 、 验 收 极限 、 计 量 器 具 的 测量 不 确定 度 允 许 值 和 计量 器 
具 的 选用 原则 。 它 是 一 项 涉及 面 广 的 基础 标准 ， 为 保证 产品 互 换 
性 ， 提 高 产品 质量 创造 了 条 件 ， 也 是 国家 标准 《极限 与 配合 》 
正确 贯彻 执行 的 技术 保证 。 

93. 工件 尺寸 检验 的 验收 原则 是 什么 ? 

答 : 工件 尺寸 检验 的 验收 原则 是 : 所 用 验收 方法 只 接受 位 于 
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工件 尺寸 的 检验 A 
规定 的 尺寸 极限 之 内 的 工件 。 


上 述 原则 表明 : 无 论 是 在 车 间 还 是 计量 室 的 条 件 下 ， 无 论 采 
用 何 种 计量 需 具 或 测量 方法 ， 如 用 普通 计量 器 具 (游标 卡尺 、 
千分尺 及 车 间 使 用 的 比较 仪 等 )， 或 采用 符合 国家 标准 规定 的 光 
滑 极限 量规 ( 详 见 “ 光 滑 极限 量规 ”一 节 )， 以 及 其 他 检测 方法 
进行 检验 ， 以 确定 工件 是 否 合格 ， 只 要 满足 上 述 基本 原则 ， 均 应 
认为 是 可 行 的 验收 方法 。 

生产 中 遵循 这 一 基本 原则 ， 便 可 保证 产品 质量 和 互 换 性 ， 使 
工件 的 真实 尺寸 在 任何 检测 条 件 下 ， 均 可 控制 其 不 超出 图 样 上 规 
定 的 上 极限 尺寸 和 下 极限 尺寸 所 限定 范围 ， 从 而 可 获得 对 “ 极 
限 与 配合 ”国家 标准 所 规定 的 工件 极限 尺寸 唯一 理解 。 因 此 ， 
该 原则 是 检验 标准 的 基本 出 发 点 。 

94. 工件 尺寸 检验 的 验收 方法 基础 是 什么 ? 

答 : 按 上 述 工件 尺寸 检验 的 验收 原则 要 求 ， 在 车 间 工 作 条 件 
下 ， 利 用 各 种 常规 量具 检测 工件 尺寸 ， 想 取得 更 加 接近 工件 的 真实 
尺寸 值 是 难以 实现 的 。 因 为 任何 计量 器 具 和 计量 系统 都 存在 内 在 误 
差 ， 故 任何 测量 都 难以 测 出 尺寸 的 真 值 。 若 根据 测 得 实际 尺寸 来 判 
定 零件 是 否 合格 ,不 免 会 产生 “ 误 收 ”或 “ 误 废 ”现象 ， 直 接 影响 
着 产品 质量 和 经 济 性 。 为 解决 这 一 问题 ,虽然 也 可 采用 高 精度 计量 
器 具 来 检测 ， 并 对 测量 条 件 、 计 量 器 具 所 引起 的 系统 误差 进行 修正 ， 
或 者 采用 多 次 重复 测量 来 减少 随机 误差 等 办 法 来 减少 测量 误差 。 但 
是 ,在 生产 车 间 的 实际 条 件 下 ， 这 些 办 法 往往 是 难以 实现 。 

此 外 ， 工 件 的 配合 尺寸 公差 ， 都 是 配合 性 能 要 求 提出 ， 并 以 
被 测 工件 表面 为 理想 形状 来 考虑 的 。 但 在 实际 工件 表面 都 存在 有 
形状 误差 〈 如 圆 度 误差 、 直 线 度 误 差 等 ) ， 都 直接 影响 其 配合 性 
能 。 而 多 数 计量 顺 具 通常 只 能 测量 太 寸 ,不 测量 工件 上 可 能 存在 
的 形状 误差 。 但 对 遵循 包容 要 求 的 尺寸 ,工件 的 完善 检验 还 应 测 
量 其 形状 误差 .并 把 测量 结果 与 尺寸 的 测量 结果 综合 起 来 ， 以 判 
定 工件 表面 各 部 位 是 否 超 出 最 大 实体 边界 。 

考虑 到 在 车 间 情 况 下 ， 工 件 的 形状 误差 取决 于 加 工 设备 和 工 
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艺 装备 的 精度 ， 在 检测 尺寸 精度 时 不 予 考虑 ， 而 工件 合格 与 否 ， 
只 按 一 次 (或 多 点 ) 测 得 的 实际 尺寸 来 判断 其 是 否 合格 。 而 对 
于 温度 、 压 陷 效 应 以 及 计量 器 具 的 系统 误差 等 ， 通 常 均 不 进行 修 
正 。 由 此 可 见 ， 按 上 述 状况 进行 检测 必然 会 存在 误 判 。 

为 减少 误 判 ， 保 证 验收 质量 ， 标 准 中 规定 了 验收 极限 、 计 量 
器 具 的 测量 不 确定 度 允 许 值 和 计量 器 具 选 用 原则 等 要 求 ， 以 解决 
实际 生产 中 的 检测 问题 。 

95. 工件 尺寸 测量 的 标准 条 件 是 什么 ? 

答 : 标准 中 规定 工件 尺寸 测量 的 标准 条 件 是 : 测量 的 标准 温 
度 为 20% ; 测量 力 为 零 。 

由 于 工件 和 量具 都 具有 热 胀 冷 缩 的 特性 ， 在 不 同 的 温度 条 件 
下 ， 所 测 得 的 实际 尺寸 会 产生 不 同 的 结果 。 如 果 没 有 统一 的 标准 
温度 规定 ， 工 件 实 际 尺 寸 的 检验 就 没有 确切 的 结果 。 但 在 生产 车 
间 的 环境 下 ， 由 于 条 件 限制 ,很 难保 证 工件 和 量具 都 保持 在 
20% 标准 温度 下 进行 测量 。 为 此 ， 标 准 中 又 规定 : 如 果 工 件 与 量 
具 的 线 胀 系数 相同 ， 测 量 时 只 要 计量 器 具 与 工件 保持 相同 的 温 
度 ， 可 以 偏离 20% 。 此 时 不 会 影响 测量 结果 的 准确 性 。 如 果 工 
件 与 计量 器 具 的 线 胀 系数 有 较 大 差异 ， 测 量 时 两 者 温度 应 尽 可 能 
接近 20% 。 或 者 测量 结果 应 对 温度 影响 引起 的 系统 误差 进行 修 
正 。 修 正 量 可 按 下 式 计 算 ， 即 

AL=[al( -20) -aœ (t, -20) ]L 
式 中 Ah Tik EE mA ERES ERM ERE (mm); 
Qa 一 一 工件 材料 的 线 胀 系数 (C); 
Qs 一 一 量具 材料 的 线 胀 系 数 (C 1); 

ti 一 一 工件 的 温度 (C); 

b 一 一 量具 的 温度 (C); 

[一 一 工件 被 测 尺 寸 (mm)。 
测量 力 是 引起 测量 误差 的 又 一 因素 。 测 量力 是 指 检 测 时 被 测 
工件 表面 所 承受 的 计量 器 具 的 压力 。 标 准 中 规定 测量 的 标准 条 件 
是 测量 力 为 零 。 该 项 要 求 在 车 间 的 条 件 下 ， 用 普通 量具 进行 测量 
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是 难以 实现 的 。 又 由 于 被 测 零件 的 材料 不 同 ， 工 件 与 计量 器 具 的 
接触 形式 也 不 一 样 ， 故 工件 承受 测量 力 后 所 引起 的 变形 也 不 相同 ， 
很 难 确 定 其 测量 误差 进行 修正 。 因 此 ， 标 准 中 没有 对 测量 力 对 检 
测 结果 的 影响 做 出 修正 的 规定 。 但 标准 中 明确 规定 : 在 车 间 条 件 
下 ， 用 普通 量具 进行 测量 时 ， 只 要 测量 力 符 合 有 关 量 具 或 检定 规 
程 的 规定 ， 即 只 要 是 检定 合格 的 计量 器 具 ， 其 测量 力 引 起 的 误差 ， 
均 在 验收 极限 内 予以 考虑 ， 故 不 需 再 对 测量 结果 进行 修正 。 

96. 什么 是 验收 极限 ? 确定 验收 极限 有 哪 两 种 方式 ? 

答 : 验收 极限 是 检验 工件 尺寸 时 ， 判 断 合格 与 否 的 尺寸 界 
限 。 生 产 中 应 按 验收 极限 验收 工件 。 

标准 中 规定 ， 验 收 极限 可 以 按照 下 列 两 种 方式 之 一 确定 。 

1) 内 缩 验收 极限 。 内 缩 验 收 极限 是 从 规定 的 最 大 实体 尺 二 
和 最 小 实体 尺寸 分 别 向 公差 带 内 移动 一 个 安全 裕 度 4 来 确定 ， 
如 图 76 所 示 。 


























全 最 小 实体 尺寸 二 最 大 实体 尺 二 
x z 
L 上 验收 极限 二 上 验收 极限 
[> 
[> 
K> 
1 下 验收 极限 > 人 下 验收 极限 
ii? K> 
全 最 大 实体 尺寸 È 上 最 小 实体 尺寸 








图 76 内 缩 验收 极限 


如 前 所 述 ， 图 样 上 给 定 的 极限 偏差 是 限制 工件 误差 变动 范围 
的 。 但 是 ， 考 虑 到 在 车 间 条 件 下 ， 所 采用 的 计量 器 具 及 测量 过 程 
使 测量 结果 不 可 避免 地 存在 误差 ， 同 时 还 不 能 测量 其 形状 误差 。 
为 了 尽 可 能 地 保证 工件 不 超越 最 大 实体 边界 和 最 小 实体 边界 ， 故 
在 工件 验收 检验 时 ， 应 从 工件 的 两 极限 尺寸 (上 和 下 极限 尺寸 ) 
分 别 向 公差 带 内 移动 一 个 安全 裕 度 4， 由 此 产生 工件 验收 检验 的 
界限 ， 称 为 内 缩 验 收 极限 。 

















. 153. 


Z 公差 与 配合 问答 “第 5 版 


内 缩 验收 极限 的 安全 裕 度 4 值 是 按 工 件 公 差 了 的 1⁄10 确定 ， 
其 数值 在 表 38 中 给 出 ， 依 此 便 可 确定 工件 的 验收 极限 (图 76)。 

也 尺寸 的 验收 极限 : 

上 验收 极限 = 最 小 实体 尺寸 -安全 裕 度 A 
下 验收 极限 = 最 大 实体 尺寸 + 安全 裕 度 4 

轴 尺 寸 的 验收 极限 : 

上 验收 极限 = 最 大 实体 尺寸 -安全 裕 度 4 
下 验收 极限 = 最 小 实体 尺寸 + 安全 裕 度 4 

2) 不 内 缩 验收 极限 。 

不 内 缩 验收 极限 等 于 规定 的 最 大 实体 尺寸 和 最 小 实体 尺寸， 
即 4 值 等 于 零 。 

97. 怎样 选择 验收 极限 的 方式 ? 

答 : 验收 极限 方式 的 选择 ， 直 接 关系 到 产品 质量 和 加 工 经 济 
性 。 若 采用 内 缩 验收 极限 方式 ， 相 对 加 工 公差 减少 1/$。 这 样 虽 
可 确保 零件 的 配合 质量 ， 且 可 选用 精度 较 低 的 计量 需 具 ， 但 由 于 
占用 了 较 多 的 零件 公差 ， 使 生产 公差 缩小 ， 从 而 给 加 工 带 来 困 
难 。 若 采用 不 内 缩 验 收 极限 方式 ， 受 测量 误差 的 影响 ， 对 零件 配 
合 质量 产生 不 稳定 因素 ， “u ss 
验收 方式 使 生产 公差 不 内 缩 ， 给 加 工 带 来 很 大 方便 。 

验收 极限 方式 的 选择 ， 应 结合 工件 尺寸 的 功能 要 求 及 其 重要 
程度 、 尺 寸 公 差 等 级 、 测 量 不 确定 度 要 求 和 工艺 能 力 等 因素 综合 
考虑 。 

1) 对 遵循 包容 要 求 的 尺寸 、 公 差 等 级 较 高 的 尺寸 ， 应 按 内 
缩 验收 极限 确定 。 

2) 当 工 艺 能 力 指 数 C, =>1 时 ， 可 按 不 内 缩 验收 极限 确定 。 
但 对 遵循 包容 要 求 的 尺寸 ， 其 最 大 实体 极限 一 边 仍 应 按 内 缩 验收 
极限 确定 。 

3) 对 偏 态 分 布 的 尺寸 ， 其 验收 极限 可 以 仅 对 尺寸 偏向 一 边 
按 内 缩 验收 极限 确定 。 

4) 对 非 配合 和 一 般 公 差 的 尺寸 ， 其 验收 极限 均 不 按 内 缩 验 
. 154 . 





















































SST: 


RIS 安全 裕 度 4 与 计量 器 具 的 


测量 不 确定 度 允许 值 (u) 


(单位 : pm) 






























































公差 等 级 6 i 8 9 
公称 尺寸 /mm u, u, u, u, 
T A T A T T A 

KF 至 I I III I II III I II III I lI III 
zs: R 6 0.6 |0.54| 0.9 .4 | 10 .0 |0.9 | 1.5 12.3 14 ee 271 F3:2 1125 U 2 54 2.3.) 9.5: | 5.6 
a 6 8 让 .8 | 12 s| a tog A A St8 6: 2.7 4.1 | 30 | 3.01 2.7 |4,5 | 6;% 
6 10 9 0.9 |0.81| 1.4 LO: |. 15 3 | 1.4 2.3 13.4: 22 人 
10 18 11 1.1 | 1.0 11.7 zk | 249 a k 2; KR EA | 27 4 |4,1 6.1 | 43 14.3 3.9 |6.5 | 9,7 
18 30 13 1: 21 1.2 20 T EA a | L 9 (3.218271 293 Ü 5.0. 2.340152 25.2 4.1 p 8 12 
30 50 16 | 1.6 |1.4]|2.4 76:25 .512.3|13.8|15.6| 39 5. | 5.9 8.8 | 62 |:6.2 | 5.6 9.3 14 
50 80 ]J9. 1.9 1.7 2.9 ,3 | .30 .0 12.7 |4.5|6.8 | 46 .1 6.9 | 10 74 |7.4 | 6.7 1 17 
80 120 2 | 2. 2 2 Q. 2.3 M i E ¿9 | 972 5.3: 7;9: | 54 .9 |8.1 Ea 87 | 8.7/7.8 3 20 
120 180 25 | 2:57 2.3 | 3:8 .6 | 40 .0 13.61|16.019.0 | 63 rk VES 14 | 100 | 10 | 9.0 5 22 
180 250 29 2.9 |2.6 | 4.4 .5 | 46 .6 | 4.1 | 6.9 | 10 72 S g 16 | H15 12 10 F 26 
250 315 322 | 32 29. AR wa 52 2 4.717. 8: | 12 81 :| 12 18 130 | 13 12 9 29 
315 400 3 | 376 |3.2 l 5.4 Pel SF ¿T 5.1 (84| 15 89 .0 | 13 20 | 140 | 14 15 21 32 
400 500 40 14.0 | 3.6 | 6.0 .0 | 63 | En MN Be 14 97 a e 22 |155 16 14 23 35 
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a 公差 等 级 10 11 12 13 
公称 尺寸 /mm ul ul Ul ui 
T A T A T A T A S 
RF 至 I I III I II III I H I lI 他 
= 3 40 |4.0|3.6|6.0 9.0 60 6.0 |5.4 9.0 | 14 100 10 9.0 15 140 14 13 21 S 
m= 
3 6 48 |4.8|4.3 |7.2 | 11 75 |7.5 6.8 | 11 17 120 12 11 18 180 18 16 27 = 
= 
6 10 58 | 5.8 | 5.2 |8.7 | 13 90 9.0. Bd | 14 20 150 15 14 AS 2 22 20 33 X 
10 18 70 |17.0 16.3 | 11 16 |110 | 11 10 17 25 180 18 16 27 270 27: 24 41 8 
ua 
18 30 84 |8.417.6 | 13 19 | 130 | 13 12 20 29 210 21 19 32 330 33 30 50 = 
30 50 100 | 10 |9.0 | 15 23 | 160 | 16 14 24 36 250 25 23 38 390 39 35 59 
50 80 120 | 12 11 382 29 | 190 19 17 29 | 43 300 30 27 45 460 46 41 69 
80 120 140 | 14 13 21 32 |220 | 22 20 33 50 350 35 32 33: 540 54 49 81 
120 180 160 | 16 15 24 36 |250 | 25 23 38 56 | 400 40 36 60 630 63 Sn 95 
180 250 185 | 18 17 28 42 | 290 | 29 26 | 44 65 460 46 41 69 720 TS 65 110 
250 315 210 | 21 19 32 | 47 |320 | 32 29 | 48 72 520 52 47 78 810 81 73 120 
315 400 230 | 23 21 35 52 |350 | 35 32 54 81 370 eg >L 86 890 89 80 130 
400 500 250 | 25 23 38 56 |400 | 40 | 36 60 90 630 63 57 95 970 97 87 150 
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公差 等 级 14 15 16 8 
公称 尺寸 /mm u u, u, u, u, 
T A T: A T A T A T. A 
大 于 | Z 1 | 1 | 1 |H 1 | l| H 
3 250 | 25 23 38 | 400 | 40 36 60 | 600 | 60 54 90 1000 100 | 90 | 150 1400 140 | 135 | 210 
3 6 300 | 30 27 45 |480 | 48 43 172 750 | 75 68 |110 1200 120 | 110 | 180 1800 180 | 160 | 270 
6 10 360 | 36 32 54 | 580 | 58 y 87 | 900 | 90 81 | 140 1500 150 | 140 | 230 2200 220 | 200 | 330 
10 18 430 | 43 39 65 700 | 70 63 | 110 |1100 110 | 100 | 170 |1800| 180 | 160 | 270 |2700| 270 | 240 | 400 
18 30 520 | 52 47 78 | 840 | 84 76 | 130 |1300| 130 | 120 | 200 |2100| 210 | 190 | 320 |3300 | 330 | 300 | 490 
30 50 620 | 62 56 93 |1000| 100 | 90 | 150 |1600| 160 | 140 | 240 |2500| 250 | 220 | 380 |3900 | 390 | 350 | 580 
50 80 740 | 74 67 10 1200 120 | 110 | 180 |1900| 190 | 170 | 290 |3000 300 | 270 | 450 |4600 460 | 410 | 690 
80 120 870 | 87 78 30 |1400 140 | 130 | 210 |2200 | 220 | 200 | 330 |3500| 350 | 320 | 530 |5400 | 540 | 480 | 810 
120 180 1000| 100 | 90 50 |1600] 160 | 150 | 240 |2500 | 250 | 230 | 380 4000 400 | 360 | 600 |6300 630 | 570 | 940 
180 250 1150| 115 | 100 70 |1850| 180 | 170 | 280 |2900 | 290 | 260 | 440 4600 460 | 410 | 690 |7200 720 | 650 | 1080 
250 315 1300| 130 | 120 90 |2100| 210 | 190 | 320 |3200 | 320 | 290 | 480 |5200| 520 | 470 | 780 |8100| 810 | 730 | 1210 
315 400 1400| 140 | 130 | 210 |2300 | 230 | 210 | 350 |3600 | 360 | 320 | 540 5700 570 | 510 | 850 |8900 890 | 800 | 1330 
400 500 1500| 150 | 140 | 230 |2500 250 | 230 | 380 |4000 | 400 | 360 | 600 6300 630 | 570 | 950 |9700 | 970 | 870 | 1450 
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收 极限 确定 。 


98. 怎样 确定 内 缩 验收 极限 的 极限 值 ? 
答 : 当 工 件 确定 按 内 缩 验收 极限 方式 检验 工件 时 ， 应 根据 被 


测 轴 或 孔 的 公称 尺寸 、 公 差 等 级 及 极限 偏差 ， 按 图 76 和 表 38 TF 
算 求 得 其 上 、 下 验收 极限 。 


( -20.13 )， 按 内 缩 验 收 极限 方式 I S] 
验收 ， 计 算 其 验收 极限 。 


和 公差 等 级 IT9， 由 表 38 中 查 
得 相应 安全 裕 度 4 为 6.2pm。 


收 ， 


例 1 | 





%35 








AHA ER Rk. 图 77 尺寸 $35e9 内 缩 验收 极限 
轴 的 最 大 实体 尺寸 = 公称 尺寸 + 上 极限 偏差 

=35mm + ( - 0. 050)mm =34. 950mm 
轴 的 最 小 实体 尺寸 = 公称 尺寸 + 下 极限 偏差 

=350mm + ( -0.112)mm = 34. 888mm 
再 确定 其 验收 极限 ， 如 图 77 所 示 。 
轴 的 上 验收 极限 = 最 大 实体 尺寸 - 安全 裕 度 

=34. 950mm - 0. 0062mm = 34. 9438mm 
轴 的 下 验收 极限 = 最 小 实体 尺寸 + 安全 裕 度 

=34. 888mm +0. 0062mm = 334. 8942mm 
例 2 工件 尺寸 $8150H10 (+9160), AARRE RR 
计算 其 验收 极限 。 
根据 该 孔 的 公称 尺寸 130mm 和 公差 等 级 IT10， 由 表 38 PA 





得 相应 安全 裕 度 4 为 16km。 


根据 给 定 的 极限 偏差 求 得 : 

孔 的 最 大 实体 尺寸 = 公称 尺寸 + 下 极限 偏差 
=150mm +0mm = 130mm 

孔 的 最 小 实体 尺寸 = 公称 尺寸 + 上 极限 偏差 
=150mm +0. 160mm = 130. 160mm 
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确定 该 筷 内 缩 验收 极限 ， 如 图 78 所 示 。 


$ 
Y +160 











$150 


图 78 尺寸 $150H10 内 缩 验收 极限 


孔 的 上 验收 极限 = 最 小 实体 尺寸 - 安全 裕 度 
= 150. 160mm - 0. 016mm = 150. 144mm 
孔 的 下 验收 极限 = 最 大 实体 尺寸 + 安全 裕 度 
= 150mm +0. 016mm = 150. 016mm 

99. 什么 是 测量 ? 测量 过 程 四 要 素 是 什么 ? 

答 : 在 机 械 制造 中 ， 零 件 加工 后 ， 其 几何 量 需 要 进行 检验 ， 
以 确定 其 是 否 符合 图 样 中 给 定 的 要 求 。 

测量 是 指 把 被 测 的 几何 量 与 具有 计量 单位 的 标准 量 进行 比 

较 ， 以 确定 被 测量 的 量 值 的 操作 过 程 。 图 79 所 示 为 用 游标 卡尺 
测量 一 个 轴 直 径 的 过 程 ， 先 将 轴 颈 放 在 游标 卡尺 两 量 爪 之 间 ， 移 
动量 爪 使 其 与 轴 颈 表面 接触 良好 ， 此 时 可 由 卡尺 的 尺 身 和 斥 框 上 
的 刻 线 所 处 位 置 ， 便 可 读 出 被 测 轴 径 的 实际 尺 才 值 。 其 中 轴 的 直 
径 为 被 测量 ， 而 游标 卡尺 上 的 刻 线 则 体现 已 知 单位 的 量 值 。 

由 上 述 实例 可 以 看 出 : 任何 一 个 测量 过 程 都 包括 有 以 下 四 个 
要 素 。 

1) 测量 对 象 。 对 长 度 测量 来 讲 ， 主 要 是 指 
长 度 几 何 量 ， 如 孔 和 轴 的 直径 、 高 度 、 深 度 、 宽 度 、 厚 度 等 。 

2) 测量 单位 。 即 计量 单位 的 标准 量 ， nn o 
量 基本 单位 为 米 (m, A09 8), EP E A H R SP ih a z E 

. 159 + 
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图 79 直径 测量 





X (mm) 和 微米 (um), 

3) 测量 方法 。 它 是 指 在 进行 测量 时 所 采用 的 计量 器 具 和 测 
量 条 件 的 综合 要 求 ， 包 括 测量 原理 、 测 量 方式 、 测 量 器 具 、 标 准 
器 、 被 测 零 件 特性 〈 如 精度 、 大 小 、 材 质 、 数 量 等 ) 以 及 测量 
的 客观 条 件 (如 环境 、 温 度 ) 等 。 

4) 测量 精度 。 它 是 指 测量 结果 与 真 值 的 一 致 程度 。 

技术 测量 的 任务 就 是 根据 测量 对 象 的 特点 和 质量 要 求 ， 拟 订 
合理 的 测量 方法 ， 选 择 符合 要 求 的 计量 器 具 ， 把 被 测量 与 标准 量 
进行 比较 ,分 析 测 量 过 程 中 可 能 存在 的 误差 ， 从 而 获得 具有 一 定 
测量 精度 的 测量 结 

100. 什么 是 计量 器 具 ? 常用 计量 器 具有 哪些 种 类 ? 

答 : 能 用 以 测 出 被 测 对 象 量 值 的 量具 、 计 量 仪器 (仪表) 
和 计量 装置 ， 统 称 为 计量 器 有 具 。 

计量 右 具 的 种 类 很 多 ， 生 产 中 常用 的 长 度 计量 费 具 ， 主 要 有 
以 下 几 类 。 

(1) 标准 计量 器 具 ” 它 是 指 测量 时 体现 标准 量 的 计量 器 具 。 
它 通 常用 来 校对 和 调整 其 他 计量 器 具 ， 或 作为 标准 量 与 被 测 几 何 
量 进行 比较 。 

标准 计量 器 具 中 ， 几 只 体现 某 一 固定 量 值 的 称 为 定 值 标准 计 
量 絮 具 ， 如 量 块 、 基 准 米 尺 、 直 角 尺 等 ， 几 能 体现 某 一 范围 内 多 
种 量 值 的 称 为 变 值 标准 计量 器 具 ， 如 线 纹 尺 、 多 面 棱 体 等 。 
.160 . 





























工件 尺寸 的 检验 A 


(2) 通用 计量 器 具 ” 它 是 指 测量 时 将 被 测 的 量 值 转换 成 可 
直接 观察 的 指示 值 或 等 效 信 息 的 量具 。 该 类 量具 通用 性 大 ， 可 用 
来 测量 某 一 范围 内 的 各 种 太 寸 〈 或 其 他 几何 量 ) ， 并 能 获得 具体 
数值 ， 是 生产 中 使 用 最 广泛 的 计量 器 具 。 
通用 计量 器 具 按 其 构造 特点 、 工 作 原 理 ， 又 可 分 为 以 下 几 种 
类 型 。 

1) 游标 式 量具 是 应 用 游标 读数 原理 (106 题 ) 制 成 的 量具 。 
生产 中 常用 的 游标 式 量具 有 游标 卡尺 (图 80a) 、 深 度 游标 卡尺 
(图 80p) 、 高 度 游标 卡尺 (图 80c) 等 。 这 些 量具 可 分 别 用 于 测 
量 外 径 、 内 径 、 长 度 、 厚 度 、 宽 度 、 高 度 、 深 度 和 和 孔 距 等 尺寸 。 
此 外 还 有 一 些 专用 的 游标 式 量 具 ， 如 其 厚 游 标 卡 太 ， 专 门 用 于 测 
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图 80 游标 式 量具 
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量 齿轮 齿 厚 (图 208 ) 。 游 标 式 量具 的 特点 是 : 结构 简单 、 使 用 
方便 、 坚 固 耐 用 、 测 量 尺 十 范围 大 、 测 量 精度 较 高 。 生 产 中 广泛 
用 于 一 般 精 度 的 尺寸 测量 。 

2) 微 动 螺旋 副 式 量具 是 应 用 测 微 螺旋 副 传动 原理 制 成 的 一 
种 精密 量具 。 生 产 中 常用 外 径 千 分 尺 〈 图 8la) 、 内 径 千 分 尺 
(图 81p) 、 深 度 干 分 矿 〈 几 8lc) 等 。 这 些 量具 分 别 用 于 测量 外 
径 、 内 径 、 厚 度 及 深度 等 尺寸 。 此 外 还 有 一 些 专 用 的 螺旋 副 式 量 
有 具 ， 如 专门 用 于 测量 齿轮 公法 线 长 度 的 公法 线 千分尺 。 这 类 量具 
的 特点 是 : 测量 精度 高 ， 但 结构 较 复 杂 、 测 量 范围 较 窗 。 生 产 中 
主要 用 于 测量 精度 要 求 较 高 的 尺寸 ， 应 用 也 十 分 广泛 。 


Ce 
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图 81 微 动 螺旋 副 式 量具 

3) 机 械 式 量 仪 。 通 过 机 械 放 大 机 构 (如 齿轮 传动 机 构 、 杠 

杆 齿轮 传动 机 构 ) 将 被 测 尺 寸 的 微小 变化 进行 放大 ， 然 后 由 指针 
. 162 . 





工件 尺寸 的 检验 A 


在 刻度 盘 上 指示 出 来 。 这 类 量具 的 特点 是 : 测量 精度 高 ， 主 要 用 
于 测量 工件 的 长 度 太 寸 ， 校 正 零 件 位 置 、 检 测 几何 误差 ， 还 用 于 
测量 精度 较 高 的 内 径 尺 寸 。 生 产 中 常用 的 有 百 分 表 (E 82a), FL 
杆 百 分 表 (图 82b)、 内 径 百 分 表 (图 82c) 和 机 械 式 比较 仪 等 。 








= 


























a) 


图 82 机械 式 量 仪 


除 此 之 外 ， 还 有 光学 机 械 式 量 仪 (如 光学 计 、 测 长 仪 、 投 
影 仪 、 干 涉 仪 等 ) 、 气 动 式 量 仪 、 电 动 式 量 仪 等 。 这 些 都 是 高 精 
度 计量 器 具 ， 通 常 在 计量 室内 应 用 。 

101. 计量 器 具 的 主要 计量 性 能 参数 有 哪些 ? 

答 : 一 定 的 计量 器 具 只 能 在 一 定 范围 内 使 用 ， 计 量 咒 具 的 适 
用 范围 决定 于 计量 器 具 的 计量 参数 和 本 身 固 有 的 内 在 特性 。 计 量 
带 具 的 计量 参数 是 表征 计量 带 具 的 性 能 和 功用 的 指标 ， 也 是 选择 
和 使 用 计量 器 具 的 依据 。 只 有 掌握 这 些 参数 ， 才 能 正确 、 合 理 地 
选择 和 使 用 量具 。 

计量 器 具 的 主要 计量 参数 有 : 
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(1) JEE 它 是 指 计量 器 具 的 刻度 尺 或 标 盘 上 ， 相 邻 两 
刻度 ( 即 每 一 小 格 刻度 ) 所 代表 的 量 值 。 如 百 分 表 的 分 度 值 是 
0. 01mm， 即 每 一 格 刻度 表示 被 测 尺 寸 为 0. 01mm。 在 长 度 测量 
中 ， 常 用 的 分 度 值 有 0. Imm、0.01mm 、0. 002mm、0. 001mm 等 
几 种 。 当 计量 器 具 上 有 多 个 刻度 尺 ， 它 们 的 分 度 值 不 同时 ， 通 常 
以 其 中 最 小 的 分 度 值 代表 该 计量 器 具 的 分 度 值 。 如 百 分 表 上 有 两 
种 分 度 值 ， 其 中 最 小 的 0.01mm 即 为 百 分 表 的 分 度 值 。 

计量 器 具 的 分 度 值 和 精度 在 数值 上 相互 适应 。 一 般 地 说 ， 分 
度 值 越 小 ， 就 表示 计量 器 具 的 精度 越 高 。 

(2) 标尺 间距 ” 它 是 指 刻度 尺 上 相 邻 两 刻 线 的 中 心 距离 。 
标尺 间距 太 小 ， 会 影响 估 读 精度 ; 太 大 又 会 加 大 读数 装置 的 轮廓 
尺寸 。 为 了 便于 目 力 读数 ,一 般 量 仪 的 刻度 间隔 为 
0.75 ~2. 5mm, 

(3) 标尺 范围 ” 它 是 指 计量 器 具 所 能 显示 或 指示 的 最 小 值 
到 最 大 值 ( 即 起 始 值 到 终止 值 ) 的 范围 。 如 千 分 太 的 标 太 范 围 
一 般 是 25mm。 

(4) 测量 范围 ” 它 是 指 计量 器 具 所 能 测量 的 最 小 到 最 大 几 
何 量 值 的 范围 。 量 具 的 标尺 范围 与 测量 范围 是 两 个 不 同 概念 ， 如 
千分尺 的 测量 范围 有 0 ~25mm、 25 ~50mm, 50 ~75mm, 75 ~ 
100mm 等 多 种 规格 ， 而 它 的 标尺 范围 均 为 25mm。 

(5) 灵敏 度 ” 它 是 指 计量 器 具 反 映 被 测 几 何 量 微 小 变化 的 
能 力 。 如 果 被 测 几 何 量 变化 Ax, 计量 器 具 上 反应 的 变量 相应 的 
AMEN AL, WREE SH 

S = AL/ Ax 

当 上 式 中 分 子 与 分 母 是 同一 类 量 时 ， 该 灵敏 度 又 称 为 放大 倍 
数 。 一 般 地 讲 分 度 值 越 小 ， 灵 敏 度 就 越 高 。 

(6) 示 值 误差 ” 它 是 指 计量 器 具 的 示 值 与 被 测 几 何 量 的 真 
值 之 间 的 差 值 。 示 值 误 差 是 代数 值 ， 有 正 负 值 之 分 。 计 量 需 具 的 
示 值 误差 ， 可 通过 对 该 计量 器 具 的 检定 来 得 到 。 计 量 器 具 产 品 标 
准 中 所 规定 的 示 值 误差 为 其 极限 值 。 一 般 来 说 ， 示 值 误差 越 小 ， 
. 164 . 




















































































































工件 尺寸 的 检验 A 
计量 器 具 的 精度 越 高 。 


(7) 修正 值 ” 它 是 指 需 用 代数 法 加 到 示 值 上 以 得 到 正确 结 
果 的 数值 。 对 计量 器 具 的 示 值 进行 修正 时 ， 修 正 值 等 于 示 值 误差 
的 绝对 值 ， 但 符号 相反 。 如 示 值 误差 为 -0.005mm， 修正 值 便 为 
+0.005mm。 修 正 值 一 般 通 过 检定 来 获得 。 

(8) 重复 精度 ” 它 是 指 在 相同 条 件 下 ， 如 按 同一 方法 ， 由 
同一 操作 者 用 同一 测量 器 具 ， 在 同一 测量 地 点 于 很 短 时 间 间 隔 
内 ， 对 同一 被 测 几 何 量 连续 进行 多 次 测量 时 ， 所 得 测量 值 的 分 散 
范围 。 一 般 以 测量 重复 性 误差 的 极限 〈 正 负极 限 偏差 ) 来 表达 。 
(9) 测量 力 ” 它 是 指 在 测量 过 程 中 计量 器 具 与 被 测 表面 之 
间 的 接触 力 。 在 接触 测量 中 ， 需 要 有 适当 的 测量 力 ， 以 保证 可 靠 
地 接触 ， 且 保持 恒定 。 但 测量 力 太 大 ， 会 引起 变形 ， 甚 至 损坏 被 
测 件 和 量具 ， 因 此 ， 必 须 控制 适当 的 测量 力 。 在 精密 量具 上 ， 一 
般 都 带 有 控制 测量 力 大 小 的 机 构 ， 如 千分尺 上 的 环 轮 装置 。 

102. 什么 是 计量 器 具 的 不 确定 度 ? 常用 计量 器 具 的 不 确定 
度数 值 如 何 确定 ? 

答 : 计量 器 具 的 不 确定 度 ， 是 表征 由 计量 器 具 内 在 误差 所 引 
起 的 测 得 值 偏离 真 值 可 能 变动 的 区 间 。 用 该 区 间 的 误差 极限 来 表 
示 不 确定 度 值 。 它 是 评定 计量 器 具 自 身 精 度 特性 的 一 个 质量 指 
标 ， 与 工件 特性 及 外 界 条 件 无 关 。 

如 前 所 述 ， 标 准 中 规定 按 内 缩 验收 极限 方式 验收 工件 时 ， 其 
所 给 定 的 安全 裕 度 4 不 仅 考 虑 到 计量 器 具 的 不 确定 度 ， 还 包括 
由 测量 条 件 、 人 员 条 件 等 引起 的 不 确定 度 。 为 了 充分 发 挥 计 量 器 
具 的 精度 潜力 ， 同 时 考虑 到 检验 的 经 济 性 ， 应 合理 分 配 计量 器 具 
的 不 确定 度 与 测量 条 件 等 所 占 安全 裕 度 4 值 的 比例 。 标 准 中 规 
定 计量 器 具 的 测量 不 确定 度 人 允许 值 (wu ) 约 为 测量 不 确定 度 
(u) 的 0.9 倍 。 

为 了 便于 具体 选用 计量 器 具 ， 在 有 关 技 术 指 导 文 件 中 ， 推 荐 了 常 
用 计量 器 具 的 不 确定 度数 值 ， 包 括 有 千分尺 和 游标 卡尺 的 不 确定 度 
( 表 39) ， 比 较 仪 的 不 确定 度 〈 表 40) 和 指示 表 的 不 确定 度 ( 表 41)。 
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表 39 千分尺 和 游标 卡尺 的 不 确定 度 (单位 : mm) 
所 使 用 的 计量 器 具 
尺寸 范围 分 度 值 分 度 值 分 度 值 分 度 值 
0. 01mm 0. 01mm 0. 02mm 0. 05mm 
外 径 千 分 尺 内 径 千 分 尺 游标 卡尺 游标 卡尺 
大 于 至 不 确定 度 
0 50 0.004 
50 100 0.005 0.008 
0.050 
100 150 0.006 
0.020 
150 200 0.007 
200 250 0. 008 0.013 
250 300 0. 009 
300 350 0.010 
350 400 0.011 0.020 
0.100 
400 450 0.012 
450 500 0.013 0.025 
500 600 
600 700 0.030 
700 1000 0.150 
注 : 1. 当 采 用 比较 测量 时 ， 千 分 尺 的 不 确定 度 可 小 于 本 表 规 定 的 数值 。 
2. 当 所 选用 的 计量 器 具 达 不 到 GB/T 3177 规定 的 wu 值 时 ， 在 一 定 范围 内 ， 
可 以 采用 大 于 wi 的 数值 时 ， 此 时 ， 需 要 按 下 式 重 新 计算 相应 的 安全 裕 度 
(4') ， 再 由 最 大 实体 尺寸 和 最 小 实体 尺寸 分 别 向 公差 带 内 移动 4' 值 ， 定 
出 验收 极限 。 
y y pes 
A =O ou 
表 40 比较 仪 的 不 确定 度 (单位 : mm) 
所 使 用 的 计量 器 具 
分 度 值 为 分 度 值 为 分 度 值 为 分 度 值 为 
尺寸 范围 0.0005mm 0.001mm 0.002mm 0.005mm 
(相当 于 放大 (相当 于 放大 (相当 于 放大 | (相当 于 放大 
倍数 2000 倍 ) | 倍数 1000 f) 倍数 500 倍 ) | 倍数 200 倍 ) 
的 比较 仪 的 比较 仪 的 比较 仪 的 比较 仪 
大 于 | 至 不 确定 度 
0 25 0.006 0.0017 
0.0010 
25 40 0.0007 0.0030 
0.0018 
40 65 0.0008 0.0011 


























工作 尺寸 的 检验 AP 
















































































































































































( 续 ) 
所 使 用 的 计量 器 具 
分 度 值 为 分 度 值 为 分 度 值 为 分 度 值 为 
尺寸 范围 0. 0005mm 0. 001mm 0. 002mm 0.005mm 
(相当 于 放大 (相当 于 放大 (相当 于 放大 | (相当 于 放大 
倍数 2000 fÈ) | 倍数 1000 (>) 倍数 500 倍 ) | 倍数 200 fF) 
的 比较 仪 的 比较 仪 的 比较 仪 的 比较 仪 
大 于 | 至 不 确定 度 
65 | 90 0. 0008 0.0011 0.0018 
90 | 115 0.0009 0.0012 0.0030 
0.0019 
115 | 165 0.0010 0.0013 
165 | 215 0.0012 0.0014 0.0020 
215 | 265 0.0014 0.0016 0.0021 0.0035 
265 | 315 0.0016 0.0017 0.0022 
注 : 测量 时 ， 使 用 的 标准 器 由 4 块 1 级 (或 4 等 ) 量 块 组 成 。 
表 41 指示 表 的 不 确定 度 (单位 : mm) 
所 使 用 的 计量 器 具 
分 度 值 为 分 度 值 为 0.001mm、 
0.001mm 0. 002mm .0.005mm | ”分 度 值 为 E 
o | 的 千 分 表 (0 级 的 千 分 表 0.0lmm | FERA 
下 寸 范 围 。 在 全 程 范围 内 ， |(1 级 在 全 程 范围 内 )| 的 百 分 表 (0 级 55 
1 级 在 0.2mm 内 )， 分 度 值 为 在 全 程 范围 内 ， (1 级 在 全 
分 度 值 为 0.002mm | 0. 01mm 的 百 1 级 在 任意 程 范围 内 ) 
的 千 分 表 (在 1 | 分 表 (0 级 在 任意 lmm 内 ) — 
级 范围 内 ) 1mm 内 ) 
大 于 | 至 不 确定 度 
0 | 25 
25 | 40 
40 | 65 0.005 
65 | 90 
90 | 115 0.010 0.018 0.030 
115 | 165 
165 | 215 
0.006 
215 | 265 
265 | 315 
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103. 什么 是 量 块 ? 它 有 什么 用 途 ? 








E: 量 块 是 没有 刻度 的 截面 为 矩形 并 具有 一 对 相互 平行 测量 
面 的 实物 量具 ， 是 用 耐 磨 材料 制 成 ， 其 线 胀 系数 小 ， 不 易 变 形 ， 


且 耐 磨 性 好 。 








量 块 上 有 两 个 平行 的 测量 
面 和 四 个 非 测 量 面 ,测量 
面 极为 光滑 平整 ， 两 测量 
面 间 具 有 精确 尺寸 。 两 测 
量 面 之 间 的 距离 ， 对 应 一 
定 的 标 称 尺 寸 。 每 个 量 块 
上 均 标 记 有 标 称 尺 寸 值 ， 
标 称 尺寸 小 于 6mm 的 量 块 


























量 块 的 形状 通常 为 截面 呈 长 方形 的 六 面体 ， 如 图 83 所 示 。 











标记 在 测量 面 上 ， 等 于 或 大 于 6mm 的 量 块 均 标 记 在 非 测 量 面 上 。 

由 于 量 块 制造 中 也 存在 误差 ， 两 测量 面 也 不 可 能 绝对 平行 ， 
因此 规定 以 它 的 中 心 长 度 作为 它 的 工作 太 寸 。 所 谓 量 块 的 中 心 长 
度 ， 是 指 由 上 测量 面 的 中 心 点 ( 即 两 对 角 线 的 交点 ) 至 与 此 量 
块 男 一 侧 量 面相 研 合 的 辅助 体 ( 如 平 晶 ) 表面 的 垂直 距离 ， 如 


图 84 所 示 。 




















为 满足 生产 的 不 同 要 求 ， 国 家 标准 GB/T 6093—2001 《几何 
测量 技术 规范 (GPS) ”长 度 标准 H) M JJG 146—2011 (Œ 





块 检定 规程 》 中 对 量 块 精度 规 
定 有 两 种 划分 标准 : 一 是 以 其 
长 度 的 测量 不 确定 度 分 等 ， 共 
分 为 1、2、3、4、5 五 等 ， 另 一 
是 以 量 块 长 度 的 偏差 分 级 ， 规 
ZAK, 0,1,2,3 五 级 。 标 
准 中 对 各 等 、 级 量 块 长 度 变 动 
量 和 其 他 性 能 均 规 定 有 相应 要 
求 。 上 述 等 级 的 精度 依次 从 高 
-168 . 
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量 块 的 中 心 长 度 
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至 低 排列 。 


量 块 分 级 的 主要 依据 是 : 量 块 长 度 的 极限 偏差 和 长 度 变 动量 
允许 值 。 量 块 分 等 的 主要 依据 是 : 中 心 长 度 测量 的 极限 误差 和 平 
面 平行 性 允许 偏差 。 

量 块 按 “ 级 ”使 用 时 ,应 以 量 块 的 标 称 长 度 作为 工作 尺寸 ， 
该 尺寸 包含 了 量 块 的 制造 误差 。 但 使 用 校对 级 K 级 量 块 时 ， 则 
应 对 其 标 称 长 度 给 予 修正 。 如 标 称 长 度 为 30mm 的 K 级 量 块 实际 
偏差 为 -0.0003mm， 则 该 量 块 的 工作 尺寸 应 为 29. 9997mm。 按 
“等 ”使 用 时 ， 应 以 量 块 经 检定 后 所 给 出 的 实测 中 心 长 度 作 为 工 
作 尺 寸 ， 该 尺寸 排除 了 量 块 制造 误差 的 影响 ， 但 仍 包含 检定 时 较 
小 的 测量 误差 。 因 此 ， 在 精密 测量 时 ， 量 块 按 “等 ”使 用 比 按 
“级 ”使 用 更 准确 。 

量 块 主要 用 作 尺 寸 传递 系统 中 的 工作 基准 ， 作 为 检定 准确 度 
基准 或 检定 工作 计量 器 具 (如 游标 卡尺 、 千 分 尺 等 ); 也 用 于 精 
密 定 位 、 划 线 和 精密 机 床 的 调整 。 有 时 也 直接 用 来 测量 精密 零件 
和 量规 。 

104. 怎样 正确 地 使 用 量 块 ? 

E: 量 块 都 是 按 一 定 尺 寸 系列 成 套 生 产 的 ， 每 一 套 包 括 有 一 
定数 量 的 不 同 标 称 尺寸 的 量 块 组 成 ， 根 据 CBZT 6093—2001 (JL 
何 量 技术 规范 (GPS) ”长 度 标准 ” 量 块 》 规 定 ， 成 套 生产 的 量 
A 91 块 、83 块 、46 块 和 38 块 等 多 种 规格 。 表 42 中 列 出 了 91 
块 一 套 的 量 块 组 成 。 

表 42 91 块 一 套 的 量 块 组 成 

















尺寸 系列 /mm 间隔 /mm 块 数 
1.01 ~1.49 0.01 49 
1.5-1.9 0.1 5 
2.0~9.5 0.5 16 
10 ~ 100 10 10 
1.001 ~ 1.009 0. 001 9 
1 — 1 
0.5 — 1 
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因 量 块 测量 面 极 为 光滑 、 平 整 ， 且 具有 可 人 研 合 的 特性 ， 即 将 
两 个 量 块 的 测量 面 贴 合 在 一 起 ， 稍 加 压力 便 能 紧密 结合 在 一 起 ， 
不 会 自行 分 开 ， 这样 便 可 组 合成 一 个 新 的 尺寸 。 量 块 的 这 种 特性 
称 为 研 合 性 。 利 用 这 种 特性 ， 便 可 在 一 定 的 尺寸 范围 内 ， 利 用 不 
同 尺寸 的 量 块 组 合成 所 需要 的 各 种 尺寸 。 

由 于 每 件 量 块 都 存在 着 中 心 长 度 和 平行 度 误 差 ， 几 块 组 合 在 
一 起 后 ， 误 差 就 会 增 大 。 为 此 组 合 量 块 时 ， 其 块 数 应 尽量 少 些 ， 
并 应 遵循 下 述 原 则 : 首先 应 选取 能 去 除 最 小 位 数 的 量 块 ， 然 后 选 
取 较 大 位 数 的 量 块 ， 每 选 一 块 应 能 使 所 要 组 成 的 量 块 组 尺寸 至 少 
减少 一 位 。 

例如 ， 要 组 成 87. 545mm 的 量 块 组 ， 选 用 量 块 的 方法 如 下 。 


























选用 第 一 块 量 块 尺寸 1. 005mm 
剩余 尺寸 86. 54mm 
选用 第 二 块 量 块 尺寸 1. 04mm 
剩余 尺寸 85. 5mm 
选用 第 三 块 量 块 尺寸 5. 5mm 
剩余 为 第 四 块 量 块 尺寸 80mm 
组 成 量 块 组 尺寸 87. 545mm 


量 块 是 极 精密 的 量具 ， 使 用 时 应 注意 以 下 事项 。 

1) 使 用 前 ， 用 汽油 清洗 干净 〈 洗 去 防 锈 油 ) ， 再 用 清洁 的 
魔 皮 或 软 绸 擦 干 。 测 量 面 上 不 得 有 灰尘 、 纤 维 或 明显 的 油 迹 。 

2) 清洗 后 的 量 块 不 要 直接 用 手 去 拿 ， 应 用 软 绸 衬 起 来 拿 。 
量 块 放 在 工作 台 上 时 ， 应 使 量 块 非 测 量 面 与 台面 接触 。 

3) 量 块 的 研 合 方法 如 图 85 所 示 。 将 两 量 块 呈 30° 交 叉 贴 合 
在 一 起 ， 用 手 前 后 微量 地 移动 上 面 的 量 块 (图 85a)， 同 时 旋 动 
使 两 量 块 的 测量 面 转 到 平行 方向 (图 85b); 然后 沿 测量 面 长 边 
方向 平行 向 前 推动 量 块 ， 直 到 两 测量 面 完 全 贴 合 在 一 起 (图 
8Sc ) 。 

正常 情况 下 ， 在 人 研 合 过 程 中 手指 能 感到 研 合力 ， 两 量 块 不 必 
用 压力 就 能 贴 附 在 一 起 。 如 果 研 合力 不 强 ， 在 旋转 和 推进 研 合 
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图 85 量 块 的 研 合 方 法 


时 ， 可 施加 一 定 的 压力 ， 但 用 力 不 宜 过 大 ， 以 免 使 小 尺寸 量 块 变 
形 。 研 合 过 程 中 如 有 打滑 、 阻 清 或 刊 磨 感觉 时 ， 应 立即 停止 研 
合 。 检 查 测量 面 是 否 有 灰尘 、 污 物 或 毛刺 。 

用 小 于 5mm 的 量 块 与 大 尺寸 量 块 研 合 时 ， 应 将 小 量 块 放 在 
上 上面， 以免 损 坏 小 量 块 。 不 得 将 非 测 量 面 与 测量 面 放 在 一 起 
研 合 。 

4) 量 块 用 完 后 ， 应 及 时 将 研 合 在 一 起 的 量 块 拆 开 ， 并 放 到 


















































汽油 中 清洗 干 准 ， 用 软 绸 氛 干 后 ， 涂 上 防 锈 油 ， 放 在 专用 的 盒 
内 。 若 需 经 常 使 用 量 块 时 ， 可 在 清洗 后 不 涂 防 锈 油 ， 直 接 放 入 干 

















燥 缸 内 保存 。 绝 不 允许 将 量 块 长 时 间 研 合 在 一 起 ， 以 免 金属 粘 结 


损伤 量 块 测量 面 。 
105. 游标 卡尺 常见 有 哪些 结构 形式 ? 其 结构 特点 如 何 ? 








答 : 游标 卡尺 根据 其 测量 范围 不 同 ， 常见 有 以 下 儿 种 形式 。 

1) 测量 范围 为 0 ~ 125mm 的 三 用 游标 卡尺 ， 如 图 86 所 示 。 
尺 身 1 与 内 侧 固 定量 爪 2 和 外 侧 固 定量 爪 9 制 成 一 体 。 尺 框 4 可 
沿 尺 身 移 动 ， 并 可 通过 紧 固 螺钉 5 固 紧 在 尺 身 上 。 内 侧 活动 量 不 
3 和 外 侧 活 动量 爪 8 与 尺 框 制 成 一 体 。 游 标 7 也 在 尺 框 上 。 深 度 
尺 6 置 于 尺 身 背面 的 长 槽 中 ， 其 一 端 卡 在 尺 框 内 ， 随 尺 框 一 起 移 
动 。 测 量 时 ， 游 标 随 尺 框 移动 ， 通 过 游标 与 尺 身 上 的 刻 线 对 应 位 
置 ， 读 得 测量 值 。 通 过 上 量 爪 可 测 零件 内 径 及 槽 宽 尺 寸 ; 下 量 爪 
可 测 外 径 、 长 度 、 宽 度 及 厚度 尺寸 ; 深度 尺 可 测 深 度 尺寸 。 

2) 测量 范围 为 0 ~200mm 和 0 - 300mm 以 及 更 大 尺寸 范围 
的 带 有 微 动 装置 的 游标 卡尺 ， 如 图 87 所 示 。 它 与 上 述 三 用 游标 

. 171 . 
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图 86 三 用 游标 卡 





R 
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6 一 深度 尺 7 一 游标 8 一 外 侧 活动 量 爪 “9 一 外 侧 固定 量 爪 














图 87 带 有 微 动 装 置 的 游标 卡尺 
IRẸ 2 一 量 爪 3 一 尺 框 4 一 微 动 螺 全 














5 一 微 动 尺 框 ”6 一 紧 固 螺钉 


卡尺 构造 基本 相同 ， 主 要 区 别 是 ， 其 尺 框 3 的 右 侧 装 有 微 动 尺 框 
5。 测 量 时 ， 微 动 尺 框 可 用 紧 固 螺钉 6 固 紧 在 尺 身上 ,旋转 微 动 
螺母 4 可 使 尺 框 3 沿 尺 身 微量 调节 ， 以 使 量 不 与 被 测 表 面 紧密 接 
触 ， 使 测量 比较 准确 、 操 作 方 便 。 此 外 它 只 有 一 个 量 不 ， 该 量 不 
的 内 侧面 用 于 测量 轴 贷 、 厚 度 ， 用 量 爪 的 外 侧面 可 测量 内 径 。 

106. 游标 读数 原理 是 什么 ? 怎样 正确 读数 ? 

答 : 游标 卡尺 的 读数 机 构 是 由 尺 映 刻 线 和 游标 刻 线 两 部 分 组 
成 。 尺 映 与 游标 的 刻 线 分 度 间 隔 不 同 ， 通 常 尺 刁 刻 线 分 度 间隔 为 
































lmm， 游 标 刻 线 则 根据 其 测量 精度 不 同 ， 
. 172. 














分 为 以 下 几 种 形式 。 
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1) 游标 刻 线 分 度 间隔 为 0. 9mm， 读 数值 为 0. 1mm。 如 图 88 
所 示 ， 其 尺 身 刻 线 分 度 间 隔 为 Imm， 游 标 刻 线 分 度 间 隔 为 
0. 9mm, 两 者 刻 线 间隔 差 为 1mm -0.9mm =0. 1mm, 

当 活 动量 爪 与 固定 量 不 贴 合 在 一 起 时 ， 游 标 上 的 零 刻 线 正 好 
对 准 尺 身 上 的 零 刻 线 (图 88a)。 此 时 ， 若 游标 第 1 条 刻 线 对 准 
尺 身 第 1 条 刻 线 ， 则 表示 偏 移 0. 1mm， 第 2 条 刻 线 相对 准 ， 表 示 
偏 移 0. 2mm…… 依 次 类 推 。 到 游标 第 10 条 刻 线 恰好 对 准 尺 身 第 
10 条 刻 线 时 ， 则 表示 偏 移 1mm。 
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9) 
图 88 游标 刻 线 分 度 间 隔 为 0. 9mm 的 读数 原理 


由 此 可 知 ， 当 游标 上 第 1 条 刻 线 与 尺 身 上 第 1 条 刻 线 对 齐 时 
(此 时 游标 上 其 余 刻 线 均 不 会 与 尺 身 刻 线 对 齐 ) ， 此 时 游标 则 向 
右 移 0. Imm。 若 游标 第 5 条 刻 线 与 尺 身 第 5 条 刻 线 对 齐 时 (图 
88b) ， 则 使 游标 向 右 移 0. Smm, 
根据 上 述 原理 ， 采 用 上 述 刻度 的 游标 卡尺 进行 测量 时 ， 就 可 
以 准确 读 出 精度 为 0. Imm 的 数值 。 测 量 时 读数 方法 是 ， 先 从 游 
. 173. 
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标 零 线 所 指示 尺 身 刻 线 位 置 ， 读 出 被 测 实 际 尺寸 的 整数 值 部 分 ， 
再 从 游标 刻 线 与 尺 身 刻 线 对 齐 的 位 置 ， 读 游标 刻 线 位 置 ， 即 为 小 
数 点 后 一 位 数值 。 如 图 88c 所 示 ， 按 游标 零 刻 线 指示 位 置 ， 由 尺 
身上 读 得 10mm， 再 找 出 游标 上 第 4 条 刻 线 与 尺 身 上 刻 线 对 齐 ， 
所 以 该 被 测 尺 寸 为 10. 4mm。 

2) 游标 刻 线 分 度 间 隔 为 1. 9mm， 读 数值 仍 为 0. 1mm， 如 图 
89 所 示 。 这 种 形式 的 游标 卡尺 与 上 述 游标 读数 原理 基本 相同 ， 
只 是 为 了 便于 读数 ， 将 游标 刻 线 间隔 由 0. 9mm 扩大 为 1.9mm, 
使 尺 身 上 两 格 间距 与 游标 刻 线 一 格 间距 差 为 0. 1mm (图 89a)， 
其 读数 方法 与 上 述 完全 相同 。 图 89b 所 示 的 某 被 测 实际 尺寸 ， 读 
数 时 先 由 尺 身 刻 线 上 读 得 32mm， 然 后 找 出 与 尺 身 刻 线 相对 齐 的 
游标 刻 线 位 置 ， 游 标 上 第 3 条 刻 线 与 其 对 齐 ， 所 以 该 被 测 尺寸 
为 32. 3mm, 
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图 89 游标 刻 线 分 度 间 隔 为 1. 9mm 的 读数 原理 


3) 游标 刻 线 分 度 间 隔 为 0.95mm， 读 数值 为 0.05mm， 如 图 

90 所 示 。 它 的 尺 身 刻 线 为 Imm， 而 游标 刻 线 是 在 尺 身 19 格 刻 线 范 

围 内 进行 20 等 分 ， 故 该 游标 刻 线 间 距 为 19mm +20 =0.95mm， 即 

尺 身 刻 线 1 格 与 游标 刻 线 1 格 之 间 长 度 差 为 1mm - 0. 95mm = 

0. 05mm。 游 标 刻 线 所 示 数 值 ， 表 示 与 尺 身 刻 线 对 齐 位 置 所 指 小 数 
. 174 . 
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点 后 长 度 值 (此 时 每 格 表示 0.05mm)。 图 90b 所 示 尺 寸 ， 先 由 尺 
身 刻 线 数 得 32mm， 然 后 依次 查找 游标 与 尺 身 刻 线 对 齐 位置 ， 游 标 
刻 线 55 与 尺 身 刻 线 对 齐 ， 故 该 被 测 长 度 应 为 32. 55mm。 





图 90 ”游标 刻 线 分 度 间 隔 为 0. 95mm 的 读数 原理 


4) 游标 刻 线 分 度 间隔 为 1. 95mm， 读 数值 为 0.05mm， 如 图 
91 所 示 。 该 形式 游标 刻 线 也 是 采用 放大 间隔 的 办 法 ， 即 在 尺 母 
39mm 的 范围 内 ， 将 游标 刻 线 进行 20 等 分 (图 91a)， 所 以 它 的 
刻 线 间距 为 39mm +20 =1.95mm， 尺 身 每 两 格 与 游标 一 格 之 间 差 
为 2mm -1.95mm =0.05mm。 它 的 读数 方法 与 上 述 游标 刻 线 分 度 
间隔 0. 95mm 的 相同 。 图 91b 所 示 的 被 测 尺 寸 ， 由 尺 身 刻 线 上 读 
得 2mm， 再 沿 游标 刻 线 找 出 与 尺 身 刻 线 对 齐 位 置 为 73 ， 所 以 该 
被 测 长 度 为 2.75mm。 








图 91 游标 刻 线 分 度 间隔 为 1.95mm 的 读数 原理 
. 175. 
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5) 游标 刻 线 分 度 间 隔 为 0. 98mm, 读数 值 为 0. 02mm, 如 图 
92 所 示 。 它 的 尺 身 刻 线 间隔 为 mm， 而 游标 刻 线 是 在 尺 身 49 格 
刻 线 间 进行 50 等 分 (图 92a)， 故 其 刻 线 间距 为 49mm + 50 = 
0. 98mm， 即 尺 身 刻 线 与 游标 刻 线 每 格 间 相 差 1mm - 0. 98mm = 
0.02mm。 它 的 读数 方法 与 上 述 基本 相同 ， 只 是 每 一 游标 刻 线 表 
7R 0.02mm。 图 92b 所 示 的 被 测 尺 寸 ， 由 尺 身 刻 线 读 得 32mm, 
再 沿 游标 刻 线 找 出 与 尺 映 刻 线 对 齐 位 置 “2” 的 右 侧 一 格 ， 即 表 
示 该 被 测 尺 寸 为 32. 22mm, 











图 92 游标 刻 线 分 度 间隔 为 0.98mm 的 读数 原理 


107. 怎样 正确 使 用 游标 卡尺 ? 

答 : 游标 卡尺 使 用 方法 是 否 正确 ， 直 接 影响 测量 精度 ， 使 用 
时 应 遵守 下 列 规则 。 

1) 使 用 前 应 将 游标 卡尺 擦拭 干净 ， 然 后 拉动 尺 框 ， 沿 尺 身 
滑动 应 灵活 、 平 稳 ， 不 得 有 时 紧 时 松 或 卡 滞 现 象 。 用 紧 固 螺钉 固 
定义 框 时 ， 读 数 不 应 发 生变 化 。 

2) 检查 零 位 。 轻 轻 推 动 尺 框 ， 使 测量 爪 的 测量 面 合拢 ， 检 
查 两 测量 面 接触 情况 ， 不 得 有 明显 漏 光 现象 。 同 时 检查 尺 身 与 游 
标的 零 刻 线 是 否 对 齐 。 

3) 测量 时 ， 用 手轻 轻 推 或 拉动 尺 框 ， 使 量 爪 与 被 测 零 件 表 
面 轻 轻 接触 ， 然 后 轻 轻 晃动 游标 卡尺 ， 使 其 接触 良好 。 使 用 带 有 
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微 动 尺 框 的 游标 卡尺 时 ， 先 使 量 不 与 被 测 件 刚好 接触 ， 固 定 微 动 
尺 框 ， 然 后 旋转 微 动 螺母 ， 使 尺 框 做 微量 移动 ， 直 至 接触 良好 。 

游标 卡 太 没有 测 力 机 构 ， 全 和 凭 操作 者 手感 掌握 ， 不 得 用 力 过 
大 ， 以 免 影响 测量 精度 。 

4) 测量 外 形 尺 寸 时 ， 应 先 将 游标 卡尺 的 活动 量 爪 张 开 ， 使 
零件 能 自由 地 放 入 两 量 爪 间 ， 然 后 将 固定 量 爪 贴 徘 在 零件 表面 
上 ， 用 手 移动 太 框 ， 使 活动 量 爪 紧密 贴 靠 在 零件 表面 上 ， 如 图 
93 所 示 。 注 意 : 游标 卡尺 两 测量 面 连 线 应 垂直 被 测量 面 ， 不 得 
倾斜 ， 如 图 93 下 方 所 示 。 












































错误 


图 93 ”外形 尺 寸 的 测量 
测量 时 ， 不 得 使 量 爪 间 的 距离 小 于 被 测 尺 寸 ， 而 强制 将 量 不 
卡 到 零件 上 。 也 不 允许 在 旋转 着 的 零件 上 测量 ,以免 量 爪 产 生变 
形 或 过 早 磨损 ， 影 响 测 量 精度 。 
5) 测量 内 径 尺 寸 时 ， 应 将 两 量 爪 分 开 且 距离 小 于 被 测 尺 
. 177 ` 
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才 ， 放 入 被 测 孔 内 后 ， 再 移动 量 爪 使 其 与 零件 内 表面 紧密 接触 ， 
如 图 94 所 示 。 此 时 用 紧 固 螺 钉 固 定好 尺 框 ， 轻 轻取 下 游标 卡尺 
进行 读数 。 



















Ç Ili) 











正确 错误 


图 94 ”内径 尺寸 的 测量 


测量 圆 孔 时 ， 应 使 游标 卡尺 两 测量 面 位 于 孔 的 直径 位 置 处 ， 
且 不 得 牌 斜 ， 如 图 94 下 方 所 示 。 

测量 沟 模 尺寸 时 ， 应 使 游标 卡尺 两 量 爪 连 线 垂直 于 沟 槽 面 ， 
A 4828481, HHE 95 所 示 。 

6) 游标 卡尺 量 爪 测量 面 有 多 种 形状 ， 如 平面 形 外 测量 面 、 
刀口 形 外 测量 面 、 圆 弧 形 内 测量 面 和 刀口 形 内 测量 面 等 。 测 量 
时 ， 应 根据 被 测 零件 的 形状 正确 选用 。 如 测量 平 端面 和 圆柱 形 外 
尺寸 ， 应 选用 平面 形 外 测量 面 ; 测量 内 尺寸 应 选用 圆 弧 形 或 刀口 
形 内 测量 面 ; 测量 沟 槽 及 四 形 弧 面 ， 则 应 选用 刀口 形 外 测量 面 。 
如 图 96 所 示 ， 该 工件 测量 面 为 外形 弧 面 沟 模 ， 测 量 沟 槽 底部 直 

. 178 . 
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径 太 二 时， 只 能 选用 刀口 形 外 测量 面 ， 而 不 能 用 平面 形 外 测 





7) 读数 时 ， 游 标 卡尺 应 水 平 拿 着 ， 并 朝向 光亮 方向 ， 使 视 
线 正 对 刻 线 表面 ， 然 后 按 读数 方法 仔细 辨认 指示 人 位置， 以免 因 视 
线 不 正 造成 读数 误差 。 

注意 : 当 采 用 下 量 爪 外 侧 表面 测量 内 径 时 〈 图 94) ， 读 取 结 
果 一 定 要 把 量 爪 的 厚度 尺寸 加 进去 。 应 特别 注意 修理 过 的 量 爪 尺 
寸 可 能 小 于 10mm， 其 实际 尺寸 一 般 都 标记 在 量 不 的 侧面 上 。 

108. 高 度 游标 卡尺 的 构造 是 怎样 的 ? 怎样 正确 使 用 高 度 游 
标 卡 尺 ? 

答 : 高 度 游标 卡尺 主要 由 尺 身 2、 尺 框 3 和 基 座 1 等 部 分 组 
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图 96 量 爪 测量 面 选择 


成 ， 如 图 97a 所 示 。 尺 身 与 基 座 牢固 地 连接 在 一 起 ， 量 爪 8 或 划 
线 量 爪 7 通过 夹 持 器 6 固定 在 尺 杠 上 。 尺 身 刻 线 和 游标 刻 线 的 读 
数 原理 与 上 述 游 标 卡尺 完全 相同 。 

正确 使 用 高 度 游标 卡尺 的 方法 如 下 。 

1) 使 用 前 应 擦拭 干净 。 尺 框 沿 尺 身 移动 应 平稳 、 灵 活 ， 松 
开 尺 框 紧 固 螺钉 后 ， 尺 框 不 应 自行 滑落 。 

2) 零 位 检查 ， 应 在 平台 上 进行 。 将 基 座 底面 擦 干 净 放 在 平 
板 上 ， 用 手 压 住 基 座 四 周 时 ， 不 得 有 晃动 感觉 。 装 上 量 爪 ， 推 下 
尺 框 ， 使 量 爪 与 平板 紧密 接触 。 此 时 游标 上 的 零 线 与 尺 身 零 线 应 
对 齐 。 

3) 测量 时 ,将 被 测 零件 和 高 度 游标 卡尺 置 于 同一 平板 上 。 
移动 尺 框 ， 使 量 爪 测量 面 接近 被 测 表 面 ， 旋 紧 微 动 尺 框 紧 固 螺 
钉 ， 使 微 动 尺 框 固定 在 尺 身 上 ， 通 过 旋 动 微 动 螺 母 5， 使 量 爪 与 
被 测 表面 紧密 接触 ， 如 图 97b 所 示 。 此 时 可 由 尺 身 和 游标 刻 线 上 
读 得 被 测 高 度 尺寸 。 

如 果 用 量 扑 的 上 测量 面 进行 测量 时 ， 如 图 97e 所 示 ， 游 标 卡 
尺 读数 应 加 上 量 爪 尺寸 4， 才 是 被 测 零件 的 实际 尺寸 。 若 采用 高 
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图 97 高 度 游标 卡尺 
1 一 基 座 2 一 尺 身 3 一 尺 杠 4 一 微 动 尺 杠 5 一 微 动 
螺母 ”6 一 严 持 器 “7 一 划 线 量 爪 “8 一 量 爪 




















度 游 标 卡 尺 进 行 零件 划 线 时 ， 可 将 量 爪 更 换 为 划 线 量 爪 。 

109. 深度 游标 卡尺 的 特点 是 什么 ? 怎样 正确 使 用 深度 游标 
卡尺 ? 

答 : 深度 游标 卡尺 主要 由 尺 身 1、 尺 座 3、 游 标 2 等 组 成 ， 
如 图 98 所 示 。 尺 身 在 尺 座 中 间 滑 道中 可 上 下 滑动 ， 以 改变 尺 身 
下 端 测量 面 与 尺 座 底部 测量 面 的 相对 位 置 ， 用 以 测量 各 种 深度 尺 
寸 ， 其 读数 原理 与 上 述 游 标 卡尺 完全 相同 。 

正确 使 用 深度 游标 卡尺 的 方法 如 下 。 

1) 零 位 检查 。 擦 净 尺 身 与 尺 座 测量 面 ， 把 尺 座 的 测量 面 平 
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放 在 平板 上 ， 用 左手 压 紧 ， 然 后 用 右 
手 向 下 推动 太 身 ， 使 其 下 端 测 量 面 与 
平板 紧密 接触 。 此 时 ， 游 标的 零 刻 线 
和 尺 身 的 零 刻 线 应 对 齐 。 

2) WERF, MIHAI A RET, 
把 尺 座 放 在 被 测 零 件 上 ， 用 左手 压 
稳 ， 右 手 癌 下 轻 推 尺 身 ， 当 感到 下 端 
面 与 被 测 面 紧密 接触 后 ， 旋 紧 紧 固 螺 
钉 ， 取 下 读数 。 

110. 千分尺 的 工作 原理 是 怎样 的 ? 

Z. 千分尺 是 通过 测 微 螺旋 副 来 
测定 零件 尺寸 的 。 测 微 螺旋 副 由 测 微 
螺杆 与 螺母 构成 。 当 螺杆 在 螺母 中 旋 
转 时 ， 通 过 螺纹 的 作用 使 螺杆 产生 轴 
向 移动 ， 从 而 改变 两 测量 面 之 间 的 距 
离 。 当 测 微 螺杆 旋转 一 周 时 ， 两 测量 
面 之 间距 离 改 变 一 个 螺 距 。 

千分尺 的 读数 机 构 是 由 固定 套 简 
1 和 微分 简 2 组 成 ， 如 图 99 所 示 。 在 
国定 套 简 上 刻 有 一 条 纵 线 ， 在 线 上 、 
































图 98 








深度 游标 卡尺 
R 2 一 游标 
座 4 一 紧 固 螺 钉 








下 方 分 别 刻 有 25 条 分 度 刻 线 ， 上 排 线 的 起 始 位 置 与 下 排 线 位 置 
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图 99 千分尺 的 读数 机 构 
1 一 固定 套 简 ”2 一 微分 简 
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错开 0. 5mm。 两 排 刻 线 实际 上 就 是 分 度 间 隔 为 0. 5mm 的 刻度 尺 。 
常用 千分尺 的 测 微 螺杆 螺 距 为 0. 5mm。 因 此 ,与 螺杆 连 在 一 起 
的 微分 简 每 转动 一 圈 ， 便 产生 0. 5mm 的 轴 向 位 移 。 

在 微分 简 的 圆周 斜面 上 ， 沿 周 向 刻 有 50 条 等 分 线 ， 由 于 测 
微 螺 杆 的 螺 距 为 0.5mm， 所 以 ,微分 简 上 刻 线 的 分 度 值 为 
0. 5mm +50 =0.01mm， 即 微分 简 每 移动 一 个 分 度 间隔 ， 测 微 螺 
杆 轴 向 移动 量 为 0.01mm。 微 分 简 转 动量 不 足 一 个 分 度 间 隔 时 ， 
可 估计 读数 。 

微分 简 的 转动 圈 数 是 由 固定 套 简 上 的 纵 刻 线 指示 ， 微 分 简 的 
棱 边 作为 固定 套 简 上 毫米 整数 的 指示 线 。 读 数 时 ， 首 先 根 据 微分 
简 棱 边 指 示人 位置， 读 出 被 测 尺寸 整数 值 ， 然 后 再 根据 微分 简 周 边 
刻 线 与 固定 套 简 上 的 纵 刻 线 对 应 位 置 ， 读 出 小 数值 。 注 意 : 读 小 
数 数值 一 定 要 从 固定 套 简 纵 线 下 方 分 度 刻 线 读 起 ， 即 判别 微分 简 
旋转 位 置 是 否 超过 半 格 ， 以 便 正确 确定 其 小 数值 。 

如 图 99a 所 示 ， 其 读数 整数 值 为 8mm， 然 后 从 固定 套 简 纵 
线 下 方 分 度 刻 线 判断 其 小 数值 是 在 0. 5mm 之 上 还 是 之 下 ， 从 
图 中 看 出 8mm 右 侧 下 方 刻 线 没 有 示 出 ， 表 示 该 小 数值 小 于 
0.5mm， 可 由 微分 简 上 直接 读 出 0.27mm， 故 该 被 测 尺 十 
为 8. 27mm。 

又 如 图 99b 所 示 被 测 尺 寸 ， 在 固定 套 简 8mm 刻度 线 右 侧 纵 
刻 线 下 方 刻 线 已 露出 ， 表 示 其 小 数 部 分 数值 大 于 0. 5mm， 故 其 
小 数 部 分 除 从 微分 简 分 度 刻 线 读 得 0. 27mm 外 ， 还 应 加 0. Smm， 
故 该 被 测 实际 尺寸 应 为 


8mm +0. 5mm +0. 27mm =8. 77mm 


111. 外 径 千 分 尺 的 构造 是 怎样 的 ? 怎样 正确 使 用 外 径 干 
分 尺 ? 

答 : 外 径 千 分 尺 主 要 由 尺 架 1、 固定 测 砧 2、 测 微 螺 杆 3、 
国定 套 简 5、 微 分 简 6 和 测 力 装置 8 等 组 成 ， 如 图 100 所 示 。 尺 
架 的 一 端 装着 国定 测 砧 ， 另 一 端 安装 着 测 微 螺旋 机 构 。 
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图 100 ”外 径 千 分 尺 
1 一 尺 架 “2 一 固定 测 砧 “3 一 测 微 螺杆 ”4 一 螺纹 轴 套 ”5 一 固定 套 简 
6 一 微分 简 7 一 螺母 ”8 一 测 力 装 置 9 一 制动器 ”10 一 隔 热 板 


同 定 套 简 5 通过 螺纹 轴 套 4 固定 在 尺 架 上 ， 测 微 螺 杆 3 外 伸 
端 为 测量 杆 ， 中 间 为 精度 很 高 的 外 螺纹 ， 与 螺纹 轴 套 4 上 的 内 螺 
纹 精 密 配 合 ， 其 右 端 通过 内 螺纹 与 测 力 装 置 8 相连 。 

测 力 装 置 为 环 轮 机 构 。 测 量 时 ， 用 手 转动 测 力 装置 ， 带 动 测 
微 螺杆 和 微分 简 一 起 转动 。 当 测 微 螺杆 的 测量 面 与 被 测 零件 相 接 
触 ， 达 到 规定 的 测量 力 后 ， 棘 轮 开 始 空转 ， 并 发 出 啊 声 ， 从 而 控 
制 千 分 尺 的 测量 力 。 

拨 动 制动器 9， 可 锁 紧 测 微 螺 杆 ， 以 便 将 千分尺 从 被 测 零件 
上 取 下 读数 。 

千分尺 测 微 螺杆 的 精度 很 高 ， 若 将 螺杆 做 得 很 长 ， 就 会 给 加 
工 带 来 困难 ， 为 此 千分尺 工作 范围 一 般 为 25mm。 为 了 扩大 测量 
范围 ， 可 将 尺 架 增 大 ， 得 到 多 种 不 同 测量 范围 。 
千分尺 是 一 种 应 用 很 广泛 的 精密 量具 ， 使 用 中 应 注意 以 下 
事项 。 

1) 使 用 前 ， 应 将 两 测量 面 擦拭 和 干净。 转动 测 力 装置 时 ， 微 
分 简 应 转动 灵活 ， 不 得 有 卡 滞 现 象 。 

2) 零 位 检查 。 转 动 测 力 装置 ， 使 两 测量 面 接触 。 对 于 测量 

. 184 . 









































工件 尺寸 的 检验 A 


范围 大 于 25mm 的 千分尺 ， 应 在 两 测量 面 之 间 放 入 校对 棒 或 相应 
的 量 块 ， 如 图 101 所 示 。 首 先 检查 测量 面 处 接触 状况 ， 不 得 有 汤 
光 现 象 。 同 时 ， 微 分 简 上 的 零 位 刻 线 应 与 固定 套 简 上 纵 刻 线 
对 正 。 




















图 101 “外 径 千 分 尺 零 位 检查 








3) 被 测 零件 检测 前 应 清洗 干净， 和 否则 不 仅 影响 测量 精度 ， 
也 容易 损坏 千分尺 的 测量 面 。 严 禁用 千分尺 测量 粗糙 表面 或 带 有 
研磨 剂 的 表面 。 

4) 测量 时 ， 应 用 测 力 装置 旋转 测量 杆 ， 以 保持 标准 测量 
力 。 不 允许 用 旋转 微分 简直 接 挤 压 测试 表面 。 

5) 测量 时 ， 可 在 旋转 测 力 装置 的 同时 ， 轻 轻 晃动 尺 架 ， 以 
使 测量 面 与 零件 表面 良好 地 接触 ， 并 使 测量 杆 轴线 方向 与 被 测 尺 
才 方 向 一 致 。 

6) 读数 时 ， 最 好 直接 在 零件 上 读 取 ， 以 免 取 下 时 磨损 测 
量 面 。 如 果 需 要 取 下 读 取 时 ， 应 将 制动器 扳 下 ， 然 后 轻 轻 从 零 
件 上 取 下 千分尺 。 注 意 : 读数 时 不 要 忘记 分 辨 0.5Smm 的 指示 
数值 。 

7) 为 防止 人 体温 传 给 千分尺 ， 影 响 测 量 精 度 ， 使 用 千分尺 
时 ， 应 手持 绝热 板 进行 测量 。 

112. 杠杆 千分尺 的 构造 是 怎样 的 ? 怎样 正确 使 用 杠杆 千 
分 尺 ? 

答 : 杜 杆 千分尺 的 构造 与 外 径 千 分 尺 基 本 相似 ， 如 图 102 所 

. 185 . 









































Ap 公差 与 配合 问答 “第 5 版 


示 。 其 中 测 微 螺旋 机 构 部 分 两 者 完全 相同 。 主 要 区 别 是 : He +T 
分 尺 的 固定 砧 处 改 为 微 动 测 杆 1， 并 通过 杠杆 齿轮 传动 机 构 ， 
把 微 动 测 杆 的 直线 位 移 ， 转 变 为 指针 8 的 角 位 移 ， 并 在 刻度 盘 
9 上 指示 出 读数 。 刻 度 盘 的 分 度 值 有 0.002mm 和 0. 001mm 
两 种 。 














图 102 ”杠杆 千分尺 
1 一 微 动 测 杆 ”2 一 测 微 螺杆 ”3 一 制动器 ”4 一 固定 套 简 ”5 一 微分 简 
6 一 保护 帽 “7 一 公差 指针 “8 一 指针 “9 一 刻度 盘 ”10 一 拨 又 











为 了 测量 工作 方便 ， 杠 杆 千分尺 上 还 装 有 公差 指针 7 和 拨 叉 
10。 使 用 前 先 根 据 零件 的 公称 尺寸 校对 指针 零 位 ， 然 后 根据 给 定 
的 尺寸 上 、 下 极限 偏差 ， 调 整 公差 指针 位 置 。 测 量 时 ， 只 要 指针 
指示 在 公差 指针 之 间 ， 即 为 合格 ;指示 于 公差 指针 之 外 ， 则 不 
合格 。 

杠杆 千分尺 的 使 用 方法 与 要 求 ， 与 前 述 外 径 千 分 尺 基本 相 
同 ， 主 要 差异 在 读数 方法 上 。 

杠杆 千分尺 有 两 种 测量 方法 。 

1) 绝对 测量 法 。 测 量 时 ， 除 按 前 述 外 径 千 分 尺 的 方法 ， 
除 由 固定 套 简 上 读 取 整数 值 ， 由 微分 简 上 读 取 小 数 后 两 位 数值 
外 ， 还 应 从 刻度 盘 上 读 取 小 数 点 后 第 三 位 数值 ( 即 千 分 之 几 毫 
米 ) 。 
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2) 比较 测量 法 。 根 据 零 件 的 公称 尺寸 组 合成 量 块 组 ， 放 到 
杠杆 千分尺 两 测量 面 之 间 ， 校 对 指针 的 零 位 〈 不 必 考 虑 微分 简 
FARME); 然后 旋 紧 制动器 ， 按 动 拨 又 ， 取 出 量 块 组 。 把 被 
测 零件 放 人 两 测量 面 之 间 ， 由 刻度 盘 上 读 出 零件 的 实际 偏差 。 和 大 
同类 零件 生产 批量 较 大 时 ， 可 按 上 述 公差 指针 定位 的 办 法 ， 指 示 
出 零件 的 公差 范围 ， 以 判定 零件 是 否 合格 

13. 内 径 千 分 尺 的 构造 是 怎样 的 ?怎样 正确 使 用 内 径 二 
分 尺 ? 

答 : 内 径 千 分 尺 是 一 种 带 有 可 换 接 杆 的 内 孔 尺 寸 量具 ， 用 于 
测量 内 径 和 内 侧面 间 的 尺寸 。 它 主要 由 测 微 螺 旋 机 构 和 测 头 体 
2 、 球 形 测 头 1 等 组 成 ， 如 图 103 所 示 。 其 中 测 微 螺旋 机 构 与 外 
径 千 分 尺 完 全 相同 ， 不 同 点 是 没有 尺 架 ， 而 在 测 头 体 2 和 微分 简 
5 外 侧 各 装 一 个 球形 测 头 ， 以 此 作为 两 测量 面 。 为 了 扩大 其 测量 
范围 ， 还 可 配 以 不 同 长 度 的 接 长 杆 ， 用 以 测量 不 同 长 度 范围 的 内 
径 长 度 尺 寸 。 
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图 103 内径 千 分 尺 
1 一 球形 测 关 ”2 一 测 头 体 3 一 锁 紧 装置 ”4 一 测 微 螺杆 “5 一 微分 简 











正确 使 用 内 径 千 分 尺 应 注意 以 下 事项 。 

1) 使 用 前 ， 先 用 校对 量规 检验 内 径 千 分 尺 的 测量 下 限 示 值 

TIEM o 

2) 合理 选择 量具 的 支承 位 置 ， 使 内 径 千 分 尺 自重 变形 量 为 
最 小 。 特 别 是 测量 大 尺寸 ， 应 尽量 减 小 量具 自重 变形 而 引起 的 测 
量 误差 。 
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3) 内 径 千 分 尺 没 有 测 力 机 构 ， 测 量力 主要 赁 手感 掌握 ， 一 
般 使 测 头 与 被 测 表面 刚好 接触 为 止 。 

4) 测量 两 平行 内 表面 时 ， 应 将 一 端 球形 测 头 支承 在 一 个 被 
测 面 上 ， 保 持 位 置 不 变 ， 使 另 一 测量 端 做 前 后 左右 移动 ， 同 时 调 
节 微 分 简 ， 直 到 测 头 刚好 与 被 测 表面 接触 ， 且 微分 简 上 的 读数 为 
最 小 ， 此 时 测量 结果 就 是 被 测 的 实际 尺寸 。 

5) 测量 圆 孔 内 径 时 ,方法 与 上 述 相同 ， 在 沿 内 孔 轴 平面 内 
摆动 时 ， 取 最 小 尺寸 作为 读数 值 。 在 沿 内 径 径 向 平面 内 摆动 时 ， 
则 应 取 最 大 尺寸 作为 读数 值 。 

6) 使 用 完毕 后 ， 应 将 内 径 千 分 尺 垫 平 放 置 于 盒 内 ， 或 垂直 
吊 置 ， 避 免 产 生变 形 。 

114. 深度 千分尺 的 构造 是 怎样 的 ? 怎样 正确 使 用 深度 干 
分 尺 ? 















































深度 千分尺 是 由 测 微 螺旋 机 构 和 底座 4 等 组 成 ， 如 图 
104 所 示 。 其 中 测 微 螺旋 机 构 与 外 径 千 分 尺 完 全 相同 ， 把 它 固 定 
在 底座 4 上 ， 由 底座 下 表面 和 测量 杆 端面 作为 测量 面 。 

深度 千分尺 的 正确 使 用 方法 如 下 。 

1) 检测 前 ， 应 将 深度 千分尺 测量 面 和 被 测量 面 擦拭 干净 。 

2) 校对 零 位 。 将 深度 和 干 分 尺 微 分 简 旋 至 零 刻 线 之 外 (如 有 
接 杆 应 拆除 ) ， 然 后 将 底座 测量 面 放 在 平板 上 ， 并 用 左手 稍 加 压 
力 压 稳 底 座 ， 用 右手 转动 测 力 装置 。 当 测量 杆 与 平板 接触 后 ， 测 
力 装置 的 棘 轮 开始 空转 并 发 出 声响 ， 此 时 微分 简 的 零 刻 线 应 与 固 
定 套 简 的 纵 刻 线 对 齐 。 若 有 接 杆 时 ， 可 用 相应 尺寸 的 校对 环 进行 
校对 。 

3) 测量 时 ， 应 使 底座 测量 面 与 被 测 零件 表面 紧密 接触 ， 用 
测 力 装置 移动 测量 杆 ， 以 保持 恒定 的 测量 力 。 

115. 百 分 表 的 构造 是 怎样 的 ? 怎样 正确 使 用 百 分 表 ? 

E: 百 分 表 是 一 种 指示 式 量具 。 它 是 将 被 测 尺 寸 的 微小 变 
化 ， 通 过 放大 机 构 (如 齿轮 传动 机 构 、 杠 杆 齿 轮 传动 机 构 等 ) 
进行 放大 ， 然 后 将 被 测 尺寸 的 变化 由 指针 在 刻度 盘 上 指示 出 来 。 
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图 104 ”深度 千分尺 
1 一 测 力 装 置 “2 一 微分 简 3 一 固定 套 简 
4 一 底座 ”5 一 制动器 “6 一 测量 杆 


百 分 表 主要 由 表 体 1、 表 盘 3、 指 针 9、 测 杆 7 和 内 部 传动 系 
统 等 组 成 ， 如 图 105 所 示 。 测 杆 可 沿 套 简 6 上 下 移动 ， 通 过 表 内 
传动 齿轮 带动 指针 9 转动 。 在 表盘 3 的 圆周 上 刻 有 100 个 等 分 刻 
度 ， 测 杆 上 下 移动 1Imm， 指 针 转 动 一 轿 。 因 此 ， 指 针 转 动 一 格 ， 
表示 测 杆 移 动 0. 01mm。 百 分 表 上 还 有 一 个 转 数 指示 盘 10， 当 指 
针 9 转动 一 圈 时 ， 转 数 指示 盘 上 的 小 指针 转 过 一 格 ， 因 此 ， 转 数 
指示 盘 上 每 格 代表 lmm。 

百 分 表 内 部 传动 系统 ， 如 图 106 所 示 。 当 带 有 具 条 结构 的 测 
杆 1 上 下 直线 移动 时 ， 通 过 齿轮 za 、z 带动 齿轮 z 转动 ， 与 齿 
# zs 固定 在 一 起 的 指针 2 也 随 之 转动 。 为 了 减少 齿轮 嘴 合 间 陀 
引起 误差 ， 在 补偿 齿轮 2 上装 有 游丝 3 ， 其 扭矩 通过 补偿 齿轮 传 
至 整个 齿轮 系 ， 使 传动 机 构 中 的 齿轮 副 在 正 反 行程 时 ， 都 保持 单 
向 齿 廓 中 合 。 百 分 表 的 测量 力 则 由 测 力 弹簧 4 控制 。 
百 分 表 正确 使 用 方法 如 下 。 
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图 105 百 分 表 
1 一 表 体 2 一 圆 头 “3 一 表盘 4 一 表 圈 5 一 耳 座 6 一 套 简 
7 一 测 杆 “8 一 测 头 “9 一 指针 10 一 转 数 指示 盘 


























图 106 百 分 表 内 部 传动 系统 
1 一 测 杆 2 一 指针 3 一 游丝 4 一 弹簧 





1) 使 用 百 分 表 时 ， 应 将 它 固 定 在 稳定 的 表 架 上 ， 如 图 107 
所 示 。 和 常用 百 分 表 架 有 : 万 能 表 架 (图 107a) 、 可 放 在 平板 或 机 
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床 导轨 表面 上 进行 测量 ; 磁力 表 架 (图 107b) ， 其 利用 磁力 可 吸 
附 在 铁合金 零件 上 进行 测量 。 此 外 ， 当 用 于 大 批零 件 检测 时 ， 可 
制 成 固定 式 支 架 。 



































图 107 百 分 表 架 




















2) 使 用 前 ， 应 将 百 分 表 测 杆 上 的 油脂 、 污 物 ， 用 干净 的 汽 
油 擦洗 干净 。 

检查 测 杆 活 动 的 灵活 性 。 用 手轻 轻 推 动 测 杆 ， 检 查 其 移动 是 
否 灵 活 ， 不 得 有 卡 清 现 象 ， 且 在 每 次 放松 后 ， 指 针 应 回复 到 原 指 
示 位 置 。 

3) 根据 被 测 零件 的 形状 和 材料 选用 测 头 。 通 常 球形 零件 用 
平面 测 头 ， 圆 柱 形 或 平面 零件 应 选用 球面 测 头 ， 思 形 面 或 复杂 表 
面 则 应 选用 尖 测 头 ， 但 软 金 属 材料 不 宜 用 尖 测 头 。 

4) 测量 时 ， 测 杆 必 须 垂 直 于 被 测 表面 ， 测 头 与 零件 接触 
时 ， 应 使 测 杆 有 0.3 ~ lmm 预 压缩 量 (即使 指针 转 过 半 圈 左 
右 ) 。 然 后 转动 表 圈 ， 使 表盘 的 零 位 刻 线 对 准 指针 。 

用 手轻 轻 提 拉 测 杆 上 端 圆 头 ， 然 后 放松 ， 检 查 指针 指示 零 位 
有 无 变化 。 当 指示 零 位 稳定 后 ， 再 开始 测量 。 

5) 使 用 时 ,测量 范围 不 得 超过 测 杆 的 行程 。 不 得 使 测 头 突 
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然 撞击 到 零件 上 ， 不 要 使 百 分 表 受到 振动 和 冲击 ， 也 不 要 把 零件 
强行 推 人 到 测 头 下 ， 以 免 损 伤 百 分 表 的 精度 。 

6) 耳 座 或 套 简 是 百 分 表 装 夹 部 位 。 用 套 简 固定 百 分 表 时 ， 
夹 紧 力 不 要 过 大 ， 以 免 引 起 套 简 变 形 ， 造 成 测 杆 卡 死 。 

116. 杠杆 百 分 表 的 构造 是 怎样 的 ? 怎样 正确 使 用 杠杆 百 
分 表 ? 

答 : 杠杆 百 分 表 是 利用 杠杆 齿轮 机 构 制 成 的 指示 量具 。 它 主 
要 由 表 体 4、 表 盘 3、 指 针 2、 测 头 5 和 换 向 器 6 等 组 成 ， 如 图 
108 所 示 。 




































— 














图 108 ”杠杆 百 分 表 
1 一 连接 杆 “2 一 指针 3 一 表盘 4 一 表 体 
5 一 测 头 ”6 一 换 向 需 7 一 表 圈 


当 杠 杆 百 分 表 测 头 绕 其 支承 摆动 时 ， 通 过 杠杆 齿轮 机 构 带 动 
指针 旋转 。 测 头 沿 垂直 其 中 心 轴线 移动 0. 01mm 时 ， 指 针 治 分 度 
盘 转 过 一 格 。 
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杠杆 百 分 表 外 形 尺 寸 小 ， 灵敏 度 高 ， 且 测 头 可 回转 180°, 
因此 可 用 来 测量 空间 尺寸 及 尺寸 较 小 的 孔 、 案 槽 等 。 

杠杆 百 分 表 测量 方向 与 上 述 百 分 表 不 同 ， 其 测量 方向 应 垂直 
于 测 头 的 中 心 轴线 ， 如 图 109a 所 示 。 可 通过 换 向 器 调整 测 头 方 
向 。 若 因 某 种 原因 不 能 使 测 头 中 心 轴线 与 被 测 方向 垂直 时 ， 将 产 
生 测 量 误 差 ， 如 图 109b 所 示 。 为 消除 此 误差 ， 可 按 下 式 计算 求 
得 被 测 实 际 尺寸 。 






























































90 ”被 测 方向 





中 心 轴线 
% > 被 测 方向 WA 
< A aQ 
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图 109 杠杆 百 分 表 测量 方法 








L = Liz cosa 
式 中 “及 一 一 被 测 实际 尺寸 值 (mm) ; 
测量 读数 值 (mm); 
a 一 一 测量 倾斜 角 (°). 

117. 内 径 百 分 表 的 构造 是 怎样 的 ? 怎样 正确 使 用 内 径 百 
分 表 ? 

答 : 内 径 百 分 表 实 际 是 由 杠杆 式 测 量 架 和 百 分 表 组 合 而 成 的 
指示 表 ， 如 图 110 所 示 。 

由 表 杆 3 和 三 通 管 4 构成 的 测量 架 内 ， 装 有 杠杆 式 传动 装 
置 。 在 三 通 管 一 端 装 有 活动 测 头 5， 另 一 端 装 有 可 换 测 头 9。 活 
动 测 头 通 过 杠杆 8 与 活动 杆 11 相连 。 活 动 杆 男 一 端 与 百 分 表 1 
的 测 杆 相 接触 。 





Lis 
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当 活 动 测 头 治 水 平方 向 移动 时 ， 
便 推动 杠杆 产生 回转 运动 。 杠 杆 男 一 
端 又 推动 活动 杆 ， 带 动 百 分 表 测 杆 上 
下 移动 ， 由 百 分 表 指针 指示 出 读数 来 。 

由 于 杠杆 的 两 端 触 点 到 回转 轴线 
间 是 等 距 的 ， 因 此 ， 活 动 测 头 水 平方 
向 移动 距离 与 活动 杆 垂直 方向 的 移动 
距离 完全 相同 ， 所 以 由 百 分 表 指示 出 
的 位 移 量 等 于 活动 测 头 的 位 移 量 。 可 
换 测 头 与 活动 测 头 两 侧面 间 尺 寸 变 化 ， 
便 可 由 百 分 表 直接 测 得 。 

内 径 百 分 表 是 一 种 比较 测量 量具 ， 
其 使 用 方法 如 下 。 
1) 使 用 前 ， 首先 根 据 被 测 尺 十 
选择 可 换 测 头 。 每 只 表 均 配 有 一 组 可 
换 测 头 ， 适 用 于 一 定 的 测量 范围 (在 
测 头 上 均 用 数字 标 出 ) 。 

选 好 可 换 测 头 后 ， 将 它 安装 到 内 
径 百 分 表 上 ， 并 用 扳手 旋 紧 螺母 加 以 
国定 。 然 后 用 规定 尺寸 的 标准 环 规 调 
整 内 径 百 分 表 的 零 位 。 

2) 测量 内 孔 时 ， 应 使 内 径 百 分 7 
表 的 测量 线 位 于 被 测 孔 的 直径 方向 上 。 anisa 
在 内 径 百 分 表 测 头 处 设 有 定位 护 桥 6 s es ass 2 
定 心 机 构 。 测量 时 ， 只 要 将 内 径 百 分 3 一 表 杆 4 一 三 通 管 
表 在 和 孔 的 轴 平 面 内 来 回 摆动 ， 如 图 5 一 活动 测 头 6 一 定位 护 桥 
111 所 示 ， 取 其 最 小 指示 值 作为 测量 7、10 一 弹簧 8 一 杠杆 
结果 。 9 一 可 换 测 头 “11 一 活动 杆 

测量 槽 宽 时 ， 则 应 在 径 向 和 轴 向 找 其 最 小 值 作为 测量 
结果 。 
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图 111 内 径 百 分 表 的 测量 方法 


118. 什么 是 测量 方法 ? 测量 方法 可 分 为 哪些 类 别 ? 

B: 测量 方法 是 指 测量 方式 、 测 量 条 件 和 计量 器 具 的 综合 要 
求 ， 也 就 是 通常 所 说 获得 测 得 值 的 方式 。 

测量 方法 常见 有 以 下 几 种 分 类 方法 。 

1) 根据 零件 是 否 直接 测量 被 测 参 数 ， 可 分 为 直接 测量 和 间 
接 测量 。 
直接 测量 是 指 被 测 几何 量 的 数值 直接 由 计量 器 具 读 出 。 例 
如 ， 用 游标 卡尺 测量 轴 贷 ， 便 能 直接 从 卡尺 读 出 轴 径 的 尺寸 。 

间接 测量 是 指 被 测 几何 量 的 数值 由 实测 的 几何 量 的 数值 按 一 
定 的 函数 关系 式 运算 后 获得 。 例 如 ， 利 用 两 个 直径 分 别 为 D, 和 
D, 的 钢 球 ， 测 量 锥 孔 的 圆锥 角 ， 实 测 几 何 量 为 钢 球 顶点 到 基 面 
的 距离 H, 和 于 ， 根 据 几 何 关系 便 可 计算 出 该 锥 孔 的 实际 圆锥 角 
(图 155 ) 。 

2) 按 测量 时 是 否 与 标准 器 比较 ， 可 分 为 绝对 测量 和 相对 
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测量 。 

绝对 测量 是 指 测 量 时 被 测 几何 量 的 数值 由 计量 器 具 的 显示 系 
统 直接 读 出 。 例 如 ， 用 千分尺 测量 轴 颈 ， 其 实际 尺寸 由 测 微 螺旋 
机 构 直 接 读 出 。 

相对 测量 是 指 测 量 时 先 用 标准 融 调 整 计量 器 具 零 位 ， 再 由 读 
数 装 置 读 出 被 测 几何 量 相对 于 标准 器 的 偏差 。 

相对 测量 法 使 计量 仪器 的 结构 大 大 简化 。 一 般 来 说 ， 相 对 测 
量 的 精度 较 高 些 。 

3) 按 同时 测量 被 测 几何 量 的 多 少 ， 可 分 为 单项 测量 和 综合 
测量 。 

单项 测量 是 指 分 别 而 独立 地 测量 零件 上 各 个 几何 量 。 例 如 ， 
测量 螺纹 时 分 别 测量 中 径 、 螺 距 、 牙 型 半角 。 

综合 测量 是 指 同时 测量 零件 上 某 些 相关 的 几何 量 的 综合 结 
果 ， 以 判断 综合 结果 是 否 合格 。 例 如 ， 用 螺纹 通 规 检验 螺纹 的 作 
用 中 径 。 

4) 按 测量 时 是 否 有 机 械 测量 力 ， 可 分 为 接触 测量 和 非 接触 
测量 。 

接触 测量 是 指 量具 〈 或 量 仪 ) 的 测量 元 件 与 被 测 零件 的 表 
面 直接 接触 ， 并 有 机 械 作 用 的 测量 力 存 在 。 

非 接触 测量 是 指 量具 (RE) 的 测量 元 件 与 被 测 零件 的 
表面 不 发 生机 械 接 触 ， 即 测量 力 为 零 。 例 如 ， 用 投影 法 测量 
零件 。 

5) 按 测量 在 加 工 过 程 中 所 起 的 作用 ， 可 分 为 主动 测量 和 被 
动 测量 。 

主动 测量 是 指 在 加 工 过 程 中 对 零件 进行 测量 ， 用 来 控制 零件 
的 加 工 过 程 ， 决 定 是 否 需要 继续 加 工 或 调整 机 床 ， 以 及 时 防止 废 
品 产生 。 

被 动 测量 是 指 在 加 工 后 对 零件 进行 测量 ， 其 测量 结果 主要 用 
来 发 现 并 剔除 废品 。 

6) 根据 测量 时 零件 所 处 状态 ， 可 分 为 静态 测量 和 动态 
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静态 测量 是 指 零件 在 静止 状态 下 进行 测量 。 

动态 测量 是 指 零件 在 运动 中 进行 测量 和 取 读 数 。 动 态 测量 生 
产 率 高 ， 并 能 测 出 零件 上 一 些 参数 连续 变化 的 情况 ， 一 般 用 于 体 
现 运动 精度 的 参数 测量 。 

119. 测量 方法 的 选择 原则 是 什么 ? 

答 : 选择 测量 方法 是 对 测量 方式 、 测 量 条 件 和 计量 器 具 综 合 
的 选 定 。 测 量 方法 多 种 多 样 、 各 具 特 点 ， 选 用 时 ， 必 须根 据 具体 
生产 情况 ， 如 生产 规模 、 生 产 率 要求 、 零 件 的 形状 及 尺寸 大 小 以 
及 精度 要 求 和 工厂 的 实际 条 件 等 进行 选择 。 

测量 方法 的 选择 原则 如 下 。 

1) 测量 方式 和 计量 器 具 应 与 测量 目的 、 生 产 批 量 、 零 件 的 

结构 尺寸 及 精度 要 求 、 材 质 、 重 量 等 相 适应 。 例 如 ， 测 量 目 的 是 
为 了 分 析 工 艺 原因 ， 则 一 般 采 用 单项 测量 ; 在 成 批 和 大 量 生产 条 
件 下 ， 为 了 提高 测量 效率 ， 常 用 量规 、 检 验 夹 具 等 专用 测量 髓 
具 ; 在 单 件 或 小 批 生产 中 则 常用 通用 量具 、 量 仪 ; 被 测 零件 的 材 
质 硬 ， 多 用 接触 测量 ， 反 之 则 用 非 接触 测量 。 

2) 计量 器 具 的 选择 ， 首 先 应 使 其 规格 指标 应 能 满足 被 测 零 
件 的 要 求 ， 即 所 选 计量 器 具 的 测量 范围 、 标 尺 范围 、 分 度 值 、 测 
量力 应 能 满足 被 测 零件 的 要 求 。 例 如 ， 用 相对 测量 的 量具 
( 仪 ) ， 其 标尺 的 标尺 范围 应 大 于 被 测 零 件 的 公差 ; 被 测 零件 的 
尺 才 应 在 量具 的 测量 范围 内 。 

计量 器 具 精 度 的 选择 原则 是 : 按照 计量 器 具 的 测量 不 确定 度 
允许 值 u 选择 计量 器 具 。 选 择 时 ， 应 使 所 选用 的 计量 器 具 的 测 
量 不 确定 数值 等 于 或 小 于 选 定 的 uw 值 ( 表 38)。 

计量 器 具 的 测量 不 确定 度 允 许 值 u, 按 测量 不 确定 度 v 与 堆 
件 公差 的 比值 分 档 ， 对 IT6 ~ IT11 HAATI, E, MZ, X} 
IT12 ~ IT18 的 分 为 1 、 匡 两 档 。 选 用 时 ， 一般 情况 下 优先 选用 | 
档 ， 其 次 选用 开 档 、 亚 档 。 

例 选择 $35e9 (CEI) 所 需 计 量 器 具 。 


测量 


H 


E 














































































































. 197. 


AP 公差 与 配合 问答 第 5 版 


1) 根据 零件 公差 等 级 IT9 ， 由 表 38 中 查 得 相应 的 计量 器 具 
的 测量 不 确定 度 人 允许 值 a =5.6hm ( 工 档 ) 。 

2) 零件 尺寸 35mm 是 在 表 39 中 规定 的 0 ~ 50mm 尺寸 范围 
内 。 由 表 39 查 得 : 分 度 值 为 0. 01mm 的 外 径 千 分 尺 ， 其 不 确定 
度 为 0.004mm， 该 值 小 于 允许 值 u = 0.0056mm， 故 可 满足 
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光滑 极限 量规 


120. 什么 是 光滑 极限 量规 ? 它 在 生产 中 有 何 用 途 ? 

答 : 光滑 极限 量规 是 一 种 没有 刻度 的 专用 检验 工具 。 用 它 来 
检验 零件 时 ， 只 能 确定 零件 是 否 在 允许 的 极限 尺寸 范围 内 ， 而 不 
能 测 得 零件 的 实际 尺寸 。 

如 图 112 所 示 ， 检 验 零 件 上 和 孔 的 实际 尺寸 是 否 合格 。 图 112 
中 给 出 了 该 孔 的 上 与 下 极限 尺寸 ,检验 采用 塞 规 。 该 量规 应 有 遂 
规 和 正规 两 件 ， 成 对 使 用 。 一 件 上 标 有 “ 通 ” 字 样 ， 即 表示 为 
通 规 ， 其 是 用 来 模拟 最 大 实体 边界 ， 即 其 直径 是 按照 零件 的 最 大 
实体 尺寸 ( 即 为 孔 的 下 极限 尺寸 ) 制作 ; 男 一 件 上 标 有 “ 止 ” 
字样 ， 称 为 止 规 ， 其 是 用 来 检验 零件 是 否 超 出 最 小 实体 尺寸 
( 即 为 孔 的 上 极限 尺寸 )。 由 此 可 知 ， 止 规 与 通 规 直径 尺寸 之 差 ， 
等 于 被 测 零件 所 给 定 的 公差 。 






























































图 112 光滑 极限 量规 工作 原理 








用 塞 规 检验 被 测 孔 时 ， 应 分 别 将 止 规 和 通 规 向 被 测 孔 内 放 。 
若 塞 规 的 通 规 能 通过 被 测 孔 时 ， 表 示 被 测 孔 径 大 于 下 极限 太 才 ; 
同时 ， 知 塞 规 的 止 规 不 能 进入 被 测 孔 内 时 ， 则 表示 被 测 孔 的 孔径 
又 小 于 上 极限 尺寸 。 上 述 结果 表明 : 被 测 孔 的 实际 尺寸 在 规定 的 
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极限 尺寸 范围 内 ， 被 测 孔 是 合格 的 。 
检验 时 ， 若 通 规 也 不 能 通过 被 测 孔 ， 则 表示 被 测 孔 径 小 于 下 
极限 尺寸 。 与 此 相反 ， 不 仅 通 规 可 以 通过 ， 同 时 止 规 也 能 通过 
时 ， 则 表示 被 测 孔径 大 于 上 极限 尺寸 。 上 述 两 种 情况 均 表 明 被 测 
孔 的 实际 尺 才 均 已 超出 规定 的 极限 尺寸 范围 ， 被 测 孔 是 不 合 
格 的 。 
生产 中 应 用 的 极限 量规 种 类 多 种 多 样 ， 如 塞 规 、 塞 尺 、 环 
规 、 卡 规 等 ,分别 用 来 检验 孔径 、 轴 贷 、 长 度 、 宽 度 、 高 度 及 深 
度 等 线性 尺寸 。 
光滑 极限 量规 结构 简单 ， 制 造 容易 ， 使 用 方便 ， 检 验 可 靠 ， 
“5 且 有 专业 量具 制造 三 生产 供 
， 价 格 便宜 。 因 此 ， 在 生产 中 ， 特 别 是 成 批 大 量 生产 中 ， 得 到 
人 光滑 极限 量规 不 仅 大 大 提高 检验 工作 效率 ， 且 确保 了 
产品 质量 。 
121. 常用 光滑 极限 量规 有 哪些 结构 形式 ? 各 自 使 用 范围 如 何 ? 
答 : 根据 被 测 零件 的 结构 特点 和 尺寸 大 小 ， 生 产 中 所 使 用 的 
光滑 极限 量规 有 多 种 结构 形式 ， 常 见 的 有 以 下 几 种 。 
(1) 孔 用 极限 量规 ， 通 常 称 为 塞 规 它 是 用 来 检验 孔 及 其 
他 内 表面 尺寸 的 。 常 用 有 以 下 几 种 形式 ， 如 图 113 所 示 。 
1) 全 形 塞 规 。 它 的 测量 面 为 一 完整 的 圆柱 面 ， 其 中 用 于 检 
验 直径 为 1 ~6mm 小 孔 的 塞 规 ， 又 称 为 针 状 塞 规 。 用 于 检验 直径 
小 于 100mm 孔 的 全 形 塞 规 ， 通 常 都 做 成 双 头 形式 (图 113a)， 
其 一 端 为 通 规 ， 另 一 端 为 止 规 ， 由 于 通 端 在 使 用 过 程 中 容易 
损 ， 一般 都 采用 可 拆 印 结构 ， 以 便于 拆 换 。 
2) 不 全 形 塞 规 。 它 的 测量 面 仅 保留 圆柱 面 的 一 部 分 (图 
113b) ， 用 于 检验 直径 尺寸 较 大 (70 -300mm) 的 孔 。 为 减轻 塞 
规 的 重量 ， 以 便于 操作 ， 所 以 采用 不 完全 圆柱 面 ， 且 通常 做 成 单 
头 ， 每 个 手柄 上 只 装 一 个 测 头 。 
3) 球 端 杆 规 。 它 是 以 两 端点 间 的 距离 作为 测量 的 工作 尺 
寸 ， 其 构造 是 在 一 根 圆 棒 两 端 做 成 圆 球形 (图 113c) ， 两 圆 球形 
. 200 . 
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规 结构 简单 ， 使 用 方便 ， 但 容易 磨损 ， 主 要 用 于 大 尺寸 (大 于 
300mm) 和 孔 的 检验 。 














图 113 了 和 孔 用 极限 量规 











4) 片 形 塞 规 。 它 是 用 金属 板 制 成 ， 其 测量 面 为 不 完全 圆柱 
面 (图 113d)。 这 种 塞 规 结构 简单 ， 但 容易 变形 。 

标准 中 推荐 各 类 孔 用 量规 形式 和 应 用 尺寸 范围 ， 如 图 114 
所 示 。 

图 114 中 横 坐 标 表 示 被 测 孔径 尺寸 ， 其 上 侧 为 通 规 选用 形 
式 ， 下 侧 为 止 规 选用 形式 。 在 每 一 侧 均 分 别 规定 有 “1” 和 “2” 
推荐 顺序 。 选 用 时 应 首先 考虑 “1” 栏 内 推荐 形式 ， 必 要 时 可 采 
用 “2” 栏 内 推荐 形式 。 例 如 ， 设 计 $60H7 孔 用 量规 时 ， 其 结构 
形式 可 由 图 114 PÆ: 其 通 规 应 采用 全 形 塞 规 (必要 时 可 选 
用 不 全 形 或 片 形 塞 规 ) ， 止 规 应 采用 片 形 塞 规 (必要 时 可 选用 不 
全 形 塞 规 ) 。 

(2) 轴 用 极限 量规 它 是 用 来 检验 轴 及 其 他 外 表面 尺寸 的 
量规 。 生 产 中 常用 有 环 规 和 卡 规 两 类 ， 如 图 115 所 示 。 

1) 环 规 (图 115a)。 它 的 工作 表面 为 一 完整 的 圆柱 孔 。 这 
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图 114 和 孔 用 量规 形式 和 应 用 尺寸 范围 
种 形式 的 轴 用 极限 量规 ， 检 验 精度 高 ， 能 够 满足 极限 尺寸 判断 原 
则 的 要 求 ， 但 由 于 受 零件 结构 及 重量 限制 ， 通 常 只 适用 于 检验 直 
径 较 小 且 零 件 结构 允许 通过 的 轴 。 























a) b) 
图 115 ” 轴 用 极限 量规 


2) FÆ (图 115b ~d) 。 它 的 工作 表面 为 一 平行 平面 ， 两 平 
行 平 面 间 的 距离 等 于 被 测 轴 的 极限 尺寸 。 它 的 “ 通 端 ” 是 按 轴 
的 上 极限 尺寸 制作 ，“ 止 端 ” 是 按 轴 的 下 极限 尺 十 制作。 使 用 
时 ， 只 要 将 卡 规 沿 两 平行 测量 面 卡 到 轴 的 外 圆 表面 上 即 可 。 

生产 中 常用 的 卡 规 形 式 有 多 种 。 片 形 卡 规 (图 115b) 可 分 
为 单 头 或 双 头 两 种 结构 ， 是 用 金属 板 料 制 成 ， 其 制造 方便 ， 应 用 
广泛 。 此 外 还 有 银 造 卡 规 (图 115c)， 和 铸造 卡 规 (图 115d) ， 其 
测量 面 是 单独 用 合金 钢 制 成 ， 馈 在 卡 规 体 上 。 可 调整 卡 规 可 通过 
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光滑 极限 量规 A 
螺钉 调整 两 测 头 的 检验 尺寸 。 


标准 中 推荐 各 类 轴 用 量规 形式 和 应 用 扩 才 范围 ， 如 图 116 所 
示 。 该 图 应 用 方法 与 上 述 孔 用 量规 相同 。 
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图 116 轴 用 量规 形式 和 应 用 尺寸 范围 


122. 光滑 极限 量规 的 设计 原理 是 什么 ? 

答 ， 当 零件 没有 形状 误差 时 ， 判 断 其 是 否 合格 ， 只 要 看 它 的 
实际 尺寸 是 否 在 规定 的 极限 尺寸 范围 内 即 可 。 但 是 ， 由 于 零件 不 
可 避免 地 存在 有 形状 误差 ， 虽 然 零件 实际 尺寸 位 于 上 与 下 极限 尺 
才 范 围 内 ， 但 该 零件 装配 时 仍 可 能 发 生 困 难 或 装配 后 达 不 到 规定 
的 配合 性 能 要 求 。 为 保证 零件 的 配合 要 求 ， 零 件 的 合格 尺寸 就 应 
以 拟 合 组 成 要 素来 评定 〈12 题 ) ， 并 用 最 大 实体 尺寸 来 控制 拟 合 
组 成 要 素 。 同 时 ， 为 保证 零件 的 功能 要 求 ， 还 应 以 最 小 实体 尺寸 
来 控制 实际 尺寸 。 

为 此 ， 标 准 中 规定 了 极限 尺寸 的 判别 原则 (泰勒 原则 )， 即 
孔 与 轴 的 拟 合 组 成 要 素 不 得 超过 最 大 实体 尺寸 。 也 就 是 说 ， 对 于 
孔 ， 其 拟 合 组 成 要 素 应 不 小 于 下 极限 尺寸 ， 对 于 轴 ， 其 拟 合 组 成 
要 素 应 不 大 于 上 极限 尺寸 。 

同时 ， 孔 和 轴 在 任何 位 置 上 的 实际 尺寸 不 允许 超过 最 小 实体 
尺寸 。 也 就 是 说 ， 对 于 和 孔 ， 其 实际 尺寸 应 不 大 于 上 极限 尺寸 ; 对 
于 轴 ， 其 实际 尺寸 应 不 小 于 下 极限 尺寸 。 

泰勒 原则 是 从 验收 的 角度 出 发 确立 的 极限 尺寸 判别 准则 ; 而 
在 公差 原则 中 规定 的 包容 要 求 双 则 是 从 设计 角度 确立 的 尺寸 公差 
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与 形状 公差 之 间 的 关系 。 从 保证 配合 性 的 要 求 来 看 ， 两 者 是 一 


致 的 。 


泰勒 原则 实质 上 就 是 用 最 大 实体 尺寸 来 控制 拟 合 组 成 要 素 ， 
即 要 求 在 配合 全 长 范围 内 的 整个 被 测 表面 ， 不 超出 最 大 实体 边 
界 ; 同时 还 应 以 最 小 实体 尺寸 来 控制 实际 尺寸 ， 即 要 求 零件 局 部 




















表面 上 任意 两 测量 点 间 的 肌 


6 离 不 超出 最 小 实体 尺寸 。 





如 有 一 孔 ， 图 样 上 给 出 的 尺寸 极限 偏差 为 0205” mm。 如 


图 117a 所 示 ， 实 际 加 工 好 


的 孔 按 照 极限 尺寸 判别 原则 进行 检验 


时 ， 其 拟 合 组 成 要 素 不 小 于 $20mm ( 即 该 孔 的 最 大 实体 尺寸 )， 
即 用 $20mm 全 形 塞 规 检 验 时 ， 能 通过 实际 孔 ， 且 实际 孔 各 处 的 
实际 尺寸 (用 两 点 法 进行 测量 ) 均 不 大 于 20.021mm 〈 即 该 孔 的 
最 小 实体 尺寸 ) 时 ， 则 可 判定 这 个 孔 是 合格 的 。 





最 大 直径 





最 小 直径 








最 小 直径 
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最 大 直径 


图 117 


如 有 一 轴 ， 图 样 上 给 出 的 尺寸 极 阴 偏 差 为 420 0 


图 117b 所 示 ， 实 际 加 工 好 





内 接 P, 
b) 


极限 尺寸 判别 原则 





-0.013mmo 如 


的 轴 按 极限 尺寸 判别 原则 进行 检验 时 ， 


其 拟 合 组 成 要 素 应 不 大 于 $20mm (〈 即 该 轴 的 最 大 实体 尺寸 ) ， 也 
就 是 用 $20mm 的 环 规 能 套 人 实际 轴 ， 且 实际 轴 各 处 的 实际 尺寸 
(用 两 点 法 测量 ) 均 不 小 于 19. 987mm ( 即 该 轴 的 最 小 实体 尺寸 ) 
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光滑 极限 量规 A 
时 ， 则 可 判定 该 轴 是 合格 的 。 


由 此 可 见 ， 极限 尺寸 判别 原则 考虑 了 零件 的 形状 误差 ， 符 
合 配合 的 实际 情况 。 用 这 一 原则 检验 零件 ， 能 满足 实际 配合 
要 求 。 

123. 什么 是 通 规 ? 什么 是 止 规 ? 

答 : 用 来 检验 零件 最 大 实体 尺寸 的 量规 ， 统 称 为 通 规 。 具 体 
地 讲 : 孔 的 最 大 实体 尺寸 是 指 它 的 下 极限 尺寸 ,用 按照 该 尺寸 做 
出 的 塞 规 来 检验 零件 时 ， 必 须 能 通过 被 测 孔 才 为 合格 ; 同样 ， 轴 
的 最 大 实体 尺寸 是 指 它 的 上 极限 尺寸 ， 用 按照 该 尺寸 做 出 的 环 规 
来 检验 零件 时 ， 被 测 轴 必 须 能 够 通过 才 为 合格 。 所 以 上 述 量规 统 
称 为 通 规 。 

用 来 检验 零件 最 小 实体 尺寸 的 量规 ， 称 为 止 规 。 上 具体 
讲 : 孔 的 最 小 实体 尺寸 是 指 它 的 上 极限 尺寸 ， 按 照 该 尺寸 做 出 
来 的 塞 规 来 检验 零件 时 ， 均 不 能 通过 才 为 合格 。 同 样 ， 轴 的 最 
小 实体 尺寸 是 指 它 的 下 极限 尺寸 ， 用 按照 该 尺寸 做 出 的 环 规 来 
检验 零件 时 ， 被 测 轴 不 能 通过 ， 才 为 合格 。 所 以 上 述 量规 通称 
为 止 规 。 

生产 中 ,检验 零件 加 工 尺 寸 是 否 合格 ， 必 须 选用 相同 公称 尺 
才 相 应 极限 偏差 的 极限 量规 ， 而 且 通 规 必须 能 够 通过 被 测 件 ， 同 
时 止 规 又 不 能 通过 时 ， 才 为 合格 。 其 中 任 一 项 不 符合 要 求 ， 都 是 
不 合格 的 。 

124. 符合 极限 尺寸 判别 原则 的 量规 应 具备 什么 条 件 ? 生产 
中 为 什么 允许 偏离 该 原则 ? 

答 : 用 极限 量规 检验 零件 时 ， 符 合 极限 尺 才 判 别 原则 的 量规 
应 具备 以 下 条 件 。 

对 于 通 规 ， 它 是 用 于 控制 零件 的 拟 合 组 成 要 素 ， 所 以 其 测量 
面 应 具有 与 被 测 孔 或 轴 相 应 的 完整 表面 ， 即 应 做 成 全 形 量规 ， 其 
尺寸 等 于 孔 或 轴 的 最 大 实体 尺寸 ， 且 量规 长 度 应 等 于 配合 长 度 。 
原因 是 : 通 规 是 判断 最 大 实体 尺寸 的 ， 根 据 极限 尺寸 判别 原则 要 
求 ， 最 大 实体 尺寸 是 由 拟 合 组 成 要 素来 控制 ， 故 通 规 应 制 成 全 
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形 ， 且 测量 面 工作 长 度 等 于 配合 长 度 。 

对 于 止 规 ， 它 是 用 于 控制 零件 的 实际 尺寸 ， 它 的 测量 面 应 为 
点 状 的 ， 应 做 成 不 全 形 量规 ， 其 尺寸 等 于 孔 或 轴 的 最 小 实体 
尺寸 。 

在 量规 的 实际 应 用 中 ， 由 于 量规 制造 和 使 用 方面 的 原因 ， 完 

贯彻 极限 尺寸 判别 原则 有 一 定 困难 ， 甚 至 不 能 实现 。 因 而 实际 

生产 中 所 用 量规 可 在 保证 被 检验 零件 的 形状 误差 不 致 影响 配合 性 
质 的 前 提 下 ， 使 用 偏离 极限 尺寸 判别 原则 的 量规 。 例 如 ， 为 了 便 
于 生产 ， 经 党 选用 量具 厂 供应 的 标准 通 规 ， 其 长 度 一 般 不 等 于 零 
件 的 配合 长 度 ; 大 尺寸 的 孔 和 轴 通 常 分 别 用 非 全 形 的 通 端 塞 规 
(或 杆 规 ) 和 卡 规 检验 ， 以 代 蔡 笨重 的 全 形 通 规 ; 对 曲轴 等 结构 
复杂 的 零件 ， 用 环 规 检验 显然 是 不 可 能 的 ， 只 能 采用 卡 规 检验 ; 
根据 原则 止 规 要 求 点 状 测量 ， 由 于 点 接触 使 用 中 易于 磨损 ， 故 不 
得 不 采用 小 平面 或 圆柱 面 代 替 ; 检验 小 孔 用 的 止 规 ， 为 了 增加 刚 
度 和 便于 制造 ， 也 常 选用 全 形 塞 规 ; 为 防止 两 点 状 止 规 造 成 零件 
变形 ， 也 往往 采用 全 形 止 规 。 

如 上 所 述 ， 在 实际 生产 中 所 用 的 量规 ， 有 很 多 情况 都 不 得 不 
偏离 极限 尺寸 判别 原则 。 为 此 ， 标 准 中 规定 : 符合 泰勒 原则 的 量 
规 ， 如 果 在 某 些 场合 下 应 用 不 方便 或 有 困难 时 ， 可 在 保证 被 检验 
零件 的 形状 误差 不 致 影响 配合 性 质 的 条 件 下 ， 使 用 偏离 泰勒 原则 
的 量规 。 

125. 极限 量规 按 其 用 途 可 分 为 哪 几 类 ? 

答 : 极限 量规 按 其 用 途 可 分 为 工作 量规 、 验 收 量规 和 校对 
量规 。 
工作 量规 : 在 零件 制造 过 程 中 ， 生 产 工 人 检验 零件 时 所 用 的 
量规 。 生 产 工人 应 使 用 新 的 或 磨损 较 少 的 通 规 。 

验收 量规 : 是 检验 人 员 或 用 户 代 表 验 收 零 件 时 所 用 的 量规 。 
验收 量规 一 般 不 另行 制造 ， 该 类 量规 应 是 与 工作 量规 同类 型 ， 且 
已 磨损 较 多 但 未 超过 磨损 极限 的 通 规 。 这 样 可 保证 由 生产 工人 自 
检 合 格 的 零件 ， 检 验 人 员 验 收 也 一 定 合格 。 
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校对 量规 : 用 以 检验 工作 量规 的 量规 。 因 孔 用 工作 量规 可 用 
指示 式 计量 器 具 很 精确 地 测量 ， 很 方便 ， 因 而 不 需要 校对 量规 ， 
只 有 轴 用 工作 量规 才 使 用 校对 量规 。 故 校对 量规 是 在 制造 轴 用 工 
量规 和 校 验 使 用 中 的 工作 量规 是 否 已 达到 磨损 极限 时 所 用 的 
量规 。 

126. 怎样 确定 工作 量规 的 公差 带 ? 

Z. 量规 是 一 种 精密 检验 量具 ， 从 理论 上 讲 ， 通 规 尺 寸 应 等 
于 零件 的 最 大 实体 尺寸 ;， 止 规 的 尺寸 应 等 于 零件 的 最 小 实体 尺 
To 虽然 量规 的 制造 精度 比 零件 高 很 多 ,但 也 不 可 能 将 量规 定形 
尺寸 正好 加 工 到 上 述 规定 值 。 因 为 制造 量规 也 和 制造 零件 一 样 ， 
不 可 避免 地 会 产生 加 工 误差 。 因 此 ， 对 量规 尺寸 也 要 规定 制造 
公差 。 



























































通 规 在 使 用 过 程 中 会 逐渐 磨损 ， 为 了 保持 其 一 定 的 使 用 寿 

， 故 还 需 留 出 适当 的 磨损 储量 ， 因 而 需要 规定 磨损 极限 。 至 于 
ee 因 它 在 正常 使 用 中 不 应 通过 零件 ， 因 此 不 留 磨损 储量 。 校 
对 量规 使 用 频率 小 故 也 不 留 磨损 储量 。 

在 确定 量规 的 尺寸 公差 和 磨损 公差 时 ， 要 考虑 到 量规 制造 的 
可 能 性 和 使 用 寿命 ， 以 及 对 零件 制造 的 影响 程度 等 。 在 相对 于 零 
件 极限 尺寸 来 确定 量规 公差 和 磨损 公差 位 置 时 ， 则 应 考虑 对 零件 
配合 性 质 及 可 能 产生 误 收 、 误 废 的 影响 等 。 

为 确保 产品 质量 ， 标 准 中 规定 量规 的 公差 带 不 得 超越 零件 公 
差 带 。 也 就 是 说 ， 量 规 的 公差 带 均 应 位 于 零件 所 规定 的 极限 尺寸 
之 内 ， 而 且 占 有 零件 公差 的 比例 应 尽量 小 。 

孔 用 工作 量规 的 尺寸 公差 带 ， 如 图 118 所 示 ; 轴 用 工作 量规 
的 尺寸 公差 带 ， 如 图 119 所 示 。 

图 118 和 图 119 中 工作 量规 的 尺寸 公差 以 7) 来 表示 ; 通 
规 尺寸 公差 带 到 零件 最 大 实体 尺寸 间 的 距离 用 Z, 来 表示 。 工 
作 量 规 通 规 的 公差 带 中 心 位 置 是 从 零件 的 最 大 实体 尺寸 向 零件 
s s 6 p 7 
而 止 规 的 公差 带 是 从 零件 的 最 小 实体 尺寸 起 ， 向 零件 的 公差 
. 207 . 
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图 118 和 孔 用 工作 量规 的 图 119 轴 用 工作 量规 的 
尺寸 公差 带 尺寸 公差 带 








通常 测量 极限 误差 可 占 零 件 尺 寸 公 差 的 1/5 ~1/3。 对 于 公 
差 等 级 相同 而 公称 尺寸 不 同 的 零件 ， 这 个 比例 应 大 致 相同 。 而 随 
着 零件 公差 等 级 的 降低 ， 这 个 比值 逐渐 减 小 ， 见 表 43 。 量 规 尺 
才 公 差 带 的 大 小 (T) 和 位 置 (Z) 数值 就 是 按照 这 一 原则 规 
定 的 。 





表 43 ”量规 尺寸 公差 和 磨损 储量 的 总 和 占 标准 公差 的 百分比 









































量规 尺寸 公差 7 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 
T, +(Z, +7,⁄2) 
— r (%) 40 32.9 28 23.5 19.7 16.9 
量规 尺寸 公差 T. IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 
T, + (Z, + T 72 
— A ay 14.4 13.8 12.9 12 11.5 
ERE P ERAF ARR TAA E ERAR E 500mm, 











公差 等 级 IT6 ~ IT16 的 孔 与 轴 规 定 了 工作 量规 的 尺寸 公差 T 和 
通 规 尺寸 公 差 带 中 心 到 最 大 实体 尺寸 间 的 距离 Z 值 ， 其 具体 数 
值 见 表 44。 
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表 44 工作 量规 公差 带 单位 : um) 


零件 公称 公差 等 级 








尺寸 /mm IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 





大 于 | 至 | ITr6 | T, ZV PP |. Tn, Z | I8 | T, Z | I | T, Z | mol T, VAATE o OH a | Zi 








3 6 8 1,2, 1.4 12 1.4 2 18 2 2.6 30 2.4 4 48 3 5 13 4 8 





6 10 9 1.4 1.6 15 1.8 2.4 22 2.4 | 3.2 36 2.8 四 58 3.6 6 90 5 9 
































10 18 11 1.6 2 18 2 2.8 2T 2.8 4 43 3.4: 6 70 4 8 110 6 11 
18 30 13 2 2.4 21 2.4 | 3.4 33 3.4 5 52 4 7 84 5 9 130 T 13 
30 | 50 16 2.1 2.8 25 3 4 39 4 6 62 5 8 100 6 11 160 8 16 
50 | 80 19 2.8 3.4 30 3.6 | 4.6 46 4.6 7 74 6 9 120 7 13 190 9 19 
80 |120 | 22 3.2 | 3.8 35 4.2 | 5.4 54 5.4 8 87 7 10 140 8 15 220 10 22 = 
120 | 180 | 25 3.8 | 4.4 40 4.8 6 63 6 9 100 8 12 160 9 18 250 12 25 3 
180 | 250 | 29 4.4 5 46 J4 7 T2 T: 10 115 9 14 185 10 20 290 14 29 i 
250 | 315 32 4.8 5.6 52 6 8 81 8 11 130 10 16 210 12 22 320 16 32 a 
315 | 400 | 36 5.4 | 6.2 SU 7 9 89 9 12 140 11 18 230 14 25 360 18 36 





` 60ç ` 


400 | 500 | 40 6 + 63 8 10 97 10 14 155 12 20 250 16 28 400 20 40 























































































































Ë “mam 公差 等 级 
i 尺寸/mm IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 
大 于 | 至 | IT12 T, Z, IT13 T, Z, IT14 T, Z, IT15 T, Z IT16 T: Z, 
= Ə. 100 4 9 140 6 14 250 9 20 400 14 30 600 20 40 
3 6 120 5 11 180 T: 16 300 11 25 480 16 35 750 25 50 
6 10 150 6 13 220 8 20 360 13 30 580 20 40 900 30 60 
10 18 180 7 15 270 10 24 430 15 35 700 24 50 1100 35 75 
18 30 210 8 18 330 12 28 520 18 40 840 28 60 1300 40 90 
30 50 250 10 22 390 14 34 620 22 50 000 34 75 1600 50 110 
50 80 300 12 26 460 16 40 740 26 60 200 40 90 1900 60 130 
80 120 350 14 30 540 20 46 870 30 70 400 46 00 2200 70 150 
120 180 400 16 35 630 22 52 1000 35 80 600 52 20 2500 80 180 
180 | 250 460 18 40 720 26 60 1150 40 90 850 60 30 2900 90 200 
250 315 520 20 45 810 28 66 1300 45 100 2100 66 50 3200 100 220 
315 400 570 22 50 890 32 74 1400 50 110 2300 74 70 3600 110 250 
400 | 500 630 24 55 970 36 80 1550 55 120 2500 80 90 4000 120 280 



























































光滑 极限 量规 AP 
127. 怎样 确定 量规 的 极限 尺寸 ? 


答 : 量规 极限 尺寸 的 计算 通常 是 按 下 列 步 又 进行 的 。 

1) 根据 被 测 和 零件 的 公称 尺寸 、 基 本 偏差 和 公差 等 级 ,分 别 
确定 其 尺寸 极限 偏差 .并 计算 得 最 大 和 最 小 实体 尺寸 ， 以 其 作为 
量规 的 公称 尺寸 。 

2) 根据 零件 的 公称 尺寸 和 公差 等 级 ， 由 表 44 中 查 得 量规 
的 尺寸 公差 T, 和 通 规 尺 寸 公 差 带 中 心 到 零件 最 大 实体 尺寸 之 间 
的 距离 Z| 值 。 

3) 按 图 118 和 图 119 所 示 孔 、 轴 用 工作 量规 的 尺寸 公差 带 ， 
确定 量规 的 上 、 下 极限 偏差 .并 计算 量规 的 极限 尺寸 。 

例 计算 $25H7/n6 孔 与 轴 用 工作 +0.021 j| 正规 

[ Ka 


量规 的 极限 尺寸 。 s| — šq 
1) 孔 用 工作 量规 的 设计 。 由 和 孔 的 A 
Ë 














极限 偏差 表 中 (附录 A) £ iH fl Z: 通 规 
$25H7 的 极限 偏差 。 [z 21 

上 极限 偏差 ES = +0. 021mm 

下 极限 偏差 EI =0 

由 此 可 确定 : 该 孔 用 工作 量规 通 图 120 425H7 孔 用 工作 
规 公 称 尺寸 为 25mm， 止 规 公称 尺寸 。 量规 的 尺寸 公差 带 
为 25. 021mm。 

由 表 44 中 查 出 公称 尺寸 25mm、1IT7 级 的 量规 尺寸 公差 T 
EX 2.4um, Z, 值 为 3.4km。 

按 图 118 所 示 孔 用 工作 量规 的 尺寸 公差 带 ， 计 算出 该 孔 用 极 
限量 规 的 极限 偏差 ， 如 图 120 所 示 。 


通 规 ， 上 极限 偏差 = + 























= +4. 6um 


=3. 4um pe spm 


下 极限 偏差 = 2 - 7 
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=3. 4um — 


此 ，d%25H7 孔 的 通 规 按 $25 10 o mm 即 p25. 0046 ° > 


+0. 0022 





> ano +2. 2um 


mm 制造 。 
止 规 : 上 极限 偏差 =0 
下 极限 偏差 = - T, = -2.4pm 
因此 ，%25H7 孔 的 止 规 按 ‰25.021 ,mm 制造。 
制造 p25H7 孔 用 塞 规 的 图 样 标注 ， 如 图 121 所 示 。 


0 


@25.0046 — 0.0024 








É 121 d25H7 孔 用 塞 规 


2) 轴 用 工作 量规 的 设计 。 由 轴 的 极限 偏差 表 (附录 B) 中 
查 出 轴 $25n6 的 极限 偏差 。 
上 极限 偏差 es = +0.028mm 
下 极限 偏差 ei = +0.015mm 
由 此 确定 该 轴 用 工作 
量规 通 规 的 公称 尺寸 为 





À 




















25.028mm， 止 规 的 公称 尺 | A a 
寸 为 25.015mm。 8 zi š 
由 表 44 haha SŠ = = 
寸 25mm、IT6 级 的 量规 尺 ” T m 
寸 公 差 T, X 2um. Z, | Ka 
值 为 2.4um. n z 
按 图 119 所 示 轴 用 工 gi 
作 量 规 的 尺寸 公差 带 计算 `S 








出 该 轴 用 极限 量规 的 极限 “图 122 d25n6 轴 用 量规 的 尺寸 公差 带 
. 212. 
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偏差 ， 如 图 122 所 示 。 
通 规 ， 上 极限 偏差 = -|z - | 


= 一 24- 了 于 jum= -1. 4um 


下 极限 偏差 = - [Zi + 和] 





= 一 |2.14 +3 jm -3. 4um 
因此 ， 轴 $25n6 的 通 规 按 $25. 028 0 tmm 即 p25. 0246 +5 ” 
mm 制造 。 
止 规 : 上 极限 偏差 = +2hm 
下 极限 偏差 =0 
因此 ，%25n6 轴 的 止 规 按 25.015 "OW mm 制造 。 
制造 $25n6 轴 用 卡 规 的 图 样 标 注 ， 如 图 123 所 示 。 





Ó25.0246 0° 
+0.002 


$25.015 0 





sa 


图 123 425n6 轴 用 卡 规 

128. 极限 量规 有 哪些 技术 要 求 ? 

E: 极限 量规 除 上 述 尺 寸 公差 要 求 外 ， 为 保证 其 测量 精度 和 
使 用 要 求 ， 还 应 规定 以 下 技术 要 求 。 

1) 量规 的 几何 误差 应 控制 在 其 尺寸 公差 带 内 ， 即 应 用 包容 
原则 外 ， 其 几何 公差 为 量规 尺寸 公差 的 50% 。 考 虑 到 制造 和 检 
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测 的 困难 ， 当 量规 的 尺寸 公差 小 于 或 等 于 0.002mm 时 ， 其 几何 
公差 均 取 0. 001mm, 
2) 根据 零件 尺寸 公差 等 级 的 高 低 和 公称 尺寸 的 大 小 ， 量 规 
测量 面 的 表面 粗糙 度 参数 Ra 值 为 0.05 ~0. 80pm， 见 表 45。 
表 45 ”量规 测量 面 的 表面 粗糙 度 Ra (Ë 



























































零件 公称 尺寸 /mm 
工作 量规 <120 >120 ~315 >315 ~ 500 
Ra/ pm 
IT6 0.05 0.10 0.20 
J IT7 ~ IT9 0.10 0.20 0.40 
用 IT10 ~ IT12 0. 20 0. 40 
0.80 
IT13 ~ IT16 0. 40 0. 80 
IT6 ~ IT9 0. 10 0.20 0.40 
Ji IT10 ~ IT12 0.20 0.40 
0.80 
IT12 ~ IT16 0. 40 0. 80 
3) 量规 可 用 合金 工具 钢 、 碳 素 工 具 钢 、 渗 碳 钢 及 其 他 耐 磨 
材料 制造 。 











4) 钢 制 量规 测量 面 的 硬度 不 应 小 于 700HV (或 60HRC)。 

5) 量规 应 经 过 稳定 性 处 理 。 

6) 量规 的 测量 面 不 应 有 锈 迹 、 毛 刺 、 黑 斑 、 划 痕 等 明显 影 
响 外 观 和 使 用 质量 的 缺陷 ， 其 他 表面 不 应 有 锈蚀 和 裂纹 。 

7) 量规 的 测 头 与 手柄 的 连接 应 牢固 可 靠 ， 在 使 用 过 程 中 不 
应 松动 。 

129. 使 用 极限 量规 检验 零件 时 的 验收 原则 有 哪些 规定 ? 

答 : 由 于 极限 量规 在 制造 上 不 能 完全 达到 规定 的 理想 状态 ， 
本 身 也 存在 有 尺寸 和 形状 误差 ， 此 外 ,在 使 用 过 程 中 其 实际 工作 
状况 (磨损 程度 ) 也 不 相同 ， 因 此 ， 极 限量 规 在 实际 应 用 中 ， 同 
一 个 零件 使 用 不 同 的 量规 检验 时 ， 可 能 得 出 不 同 的 结果 。 为 此 ， 
标准 中 对 使 用 极限 量规 检验 零件 时 的 验收 原则 ， 做 了 如 下 规定 。 
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光滑 极限 量规 A 


1) 凡 使 用 符合 国家 标准 规定 的 量规 检验 零件 时 ， 如 果 通 规 
能 够 通过 ， 止 规 不 能 通过 ， 则 该 零件 是 合格 品 。 所 谓 通 规 能 通 
过 ， 是 指 用 不 很 大 的 手 力 操作 时 ， 就 能 使 通 规 进 入 零件 ， 并 自由 
地 通过 。 所 谓 止 规 不 能 通过 ， 是 指 用 不 很 大 的 手 力 操作 时 ， 止 规 
在 零件 的 任何 一 个 位 置 上 都 不 能 通过 。 

2) 检验 零件 时 ， 操 作者 用 的 工作 量规 应 该 是 新 的 或 磨损 较 
少 的 通 规 。 验 收 部 门 应 该 使 用 与 操作 者 相同 形式 且 已 磨损 较 多 
(但 在 磨损 极限 范围 内 ) 的 通 规 。 

3) 用 户 代表 在 用 量规 验收 零件 时 ， 通 规 应 接近 最 大 实体 尺 
寸 ， 止 规 应 接近 最 小 实体 尺寸 。 

4) 用 符合 标准 规定 的 量规 检验 零件 时 ， 如 判断 发 生 争 议 ， 
应 使 用 下 述 尺 寸 的 量规 进行 仲裁 : 通 规 应 等 于 或 接近 零件 的 最 大 
实体 尺寸 ; 止 规 应 等 于 或 接近 零件 的 最 小 实体 尺寸 。 

130. 怎样 正确 使 用 极限 量规 ? 

答 : 采用 符合 国家 标准 规定 的 量规 进行 检验 时 ， 为 减少 检验 
误差 ， 得 到 可 靠 而 准确 的 检测 结果 ， 还 必须 掌握 量规 的 正确 使 用 
方法 。 正 确 使 用 量规 ， 可 保持 量规 的 精度 ， 延 长 使 用 寿命 ， 避 免 
检测 错误 。 为 此 ， 在 使 用 量规 时 ， 应 注意 以 下 事项 。 

1) 必须 按 被 测 零件 的 公称 尺寸 和 公差 代号 ， 选 用 相应 规格 的 
量规 。 使 用 前 ， 应 看 清 量规 上 的 符号 标记 ， 应 与 图 样 上 规定 的 相符 。 

极限 量规 的 通 规 和 止 规 成 对 使 用 ， 一 般 在 量规 手柄 或 量规 体 
上 标 有 “ 通 ”( 或 通 规 代 号 T) 与 “ 止 ”( 或 止 规 代 号 Z) 字样 ， 
使 用 时 应 注意 区 别 。 
量规 的 代号 和 使 用 规则 规定 如 下 。 

通 端 工作 环 规 (T) 一 一 应 通过 轴 的 全 长 。 
“ 校 通 - 通 ” 塞 规 整个 长 度 都 应 进入 新 制 的 通 端 工 
作 环 规 内 ， i ` 
“ 通 校 - 损 ” 塞 规 (TS 
规 内 ， 如 有 可 外 e 
止 端 工作 环 规 (Z) 一 一 沿 着 和 环绕 不 少 于 四 个 位 置 进行 
. 215 . 
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检验 。 

“ 校 止 - 通 ” 赛 规 (ZT) 一 一 整个 长 度 都 应 进入 制造 的 止 端 工 
作 环 规 内 ， 而 且 应 在 孔 的 全 长 上 进行 检验 。 

通 端 工作 塞 规 (T) 一 一 整个 长 度 都 应 进入 孔 内 ， 而 且 应 在 
孔 的 全 长 上 进行 检验 。 

止 端 工作 塞 规 (Z) 
的 两 端 进行 检验 。 

2) 使 用 量规 前 ， 必 须 检查 并 清除 被 测 零件 表面 和 量规 工作 
面 上 的 毛刺 、 锈 迹 和 切 导 等 污 物 ， 否 则 会 引起 误 判 ， 甚 至 损伤 量 
具 工 作 面 。 

使 用 时 ， 可 在 量规 工作 面 上 涂 上 一 层 薄 薄 的 低 黏度 油 液 ， 不 
仅 可 防 锈 ， 也 可 减少 磨损 。 

3) 使 用 量规 检验 时 ， 量 规 位 置 必须 放 正 ， 不 得 牌 斜 ， 如 用 
塞 规 检 验 孔 时 ， 塞 规 的 轴线 应 与 被 测 孔 的 轴线 重合 。 牌 斜 放置 容 
易 引 起 卡 住 现象 ， 或 产生 误 判 。 

检测 时 ， 应 用 不 很 大 的 手 力 进行 操作 ， 不 能 人 硬 塞 、 人 硬 卡 。 用 
全 形 塞 规 通 端 检 验 时 ， 应 能 自由 地 通过 被 测 孔 ， 不 能 用 力 过 大 使 
被 测 件 变 形 (特别 是 薄 壁 件 )。 用 非 全 形 塞 规 通 规 检验 时 ， 应 沿 
被 测 孔 周 向 均 布 2 ~3 个 位 置 分 别 进行 检验 。 

用 卡 规 检测 时 ， 应 在 被 检验 轴 的 配合 长 度 内 ， 沿 被 测 轴 同 向 
各 个 位 置 (至 少 不 少 于 四 个 位 置 ) 分 别 进行 。 

4) 量规 必须 由 计量 部 门 定 期 进行 检定 ， 以 控制 磨损 量 ， 保 
持 其 精度 。 未 经 检定 的 量规 不 得 使 用 。 

5) 量规 用 完 后 应 擦拭 干净 ， 并 涂 上 防 锈 油 ， 严 防 奔 碰 
损伤 。 

131. 校对 量规 有 何 用 途 ? 其 公差 和 技术 要 求 是 怎样 规定 的 ? 

答 : 校对 量规 是 用 来 检验 工作 量规 是 否 合格 的 一 种 高 精密 量 
具 。 由 于 校对 量规 精度 要 求 很 高 ， 制 造 困 难 ， 因 而 对 形状 简单 的 
孔 用 量规 ， 可 采用 通用 量具 、 量 仪 很 方便 地 便 可 直接 进行 检测 ， 
没有 必要 再 制作 精度 很 高 的 专用 校对 量规 。 
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不 能 通过 孔 内 ， 如 有 可 能 ， 应 在 孔 



















































































光滑 极限 量规 Ap 


轴 用 量规 ( 即 环 规 和 卡 规 ) ， 一 般 都 是 加 工 精度 要 求 较 高 ， 
而 检测 难度 较 大 的 内 表面 。 为 了 方便 地 校 验 其 是 否 合格 或 是 否 已 
达到 磨损 极限 ， 所 以 只 有 轴 用 工作 量规 才 使 用 校对 量规 。 

轴 用 校对 量规 (简称 为 校对 量规 ) 按 其 用 途 不 同 可 分 为 以 
下 三 种 。 

1) 制造 通 规 时 所 用 的 校对 量规 (代号 为 TT)。 新 制作 的 通 
规 应 能 被 TT 量规 通过 ， 这 样 便 可 认为 该 通 规 制造 合格 ， 因 而 能 
够 保证 足够 的 生产 公差 。 

2) 制造 止 规 时 所 用 的 校对 量规 (代号 为 ZT)。 新 的 止 规 能 
被 ZT 量规 通过 ， 这 样 则 认为 该 止 规制 造 合格 ， 因 而 能 保证 产品 
质量 。 

3) 校对 使 用 中 的 通 规 是 否 到 磨损 极限 时 ， 所 用 的 校对 量 
规 (代号 为 T3)。 通 规 在 使 用 过 程 中 ,不 应 被 TS 量规 通过 ， 
倘若 被 TS 量规 通过 ， 则 可 断定 此 通 规 已 磨损 到 极限 ， 应 予 
报废 。 

标准 中 规定 ， 校 对 量规 的 尺寸 公差 带 如 图 124 所 示 。 图 124 
E Te 表示 校对 量规 的 尺寸 公差 ， 且 该 公差 等 于 被 校对 的 轴 用 工 
作 量 规 尺 寸 公差 的 一 半 。 由 图 124 中 可 以 看 出 ， 校 对 量规 TT. 
ZT, TS 的 尺寸 公差 完全 相同 。 
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图 124 校对 量规 的 尺寸 公差 带 


由 于 校对 量规 的 尺寸 公差 比较 小 ， 因 此 校对 量规 不 再 单独 提 
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出 形状 公差 要 求 ， 其 形状 误差 应 控制 在 其 尺寸 公差 带 内 ， 即 应 用 
包容 要 求 四 。 
校对 量规 工作 面 的 表面 粗糙 度 参 数 Ra， 规 定 比 被 校对 工作 
量规 工作 面 的 要 求 提 高 一 级 。 其 他 技术 要 求 可 参考 工作 量规 的 有 
关 规 定 。 
132. 怎样 确定 校对 量规 的 公差 带 ? 
答 : 校对 量规 的 公差 带 是 在 被 测 轴 用 工作 量规 公差 带 的 基础 
上 确定 的 。 以 $25n6 轴 用 工作 量规 的 校对 量规 为 例 ， 其 具体 设 
计 步 又 如 下 。 
1) 根据 轴 的 公称 尺寸 和 公差 带 代 号 ， 确 定 其 工作 量规 ( 包 
括 通 规 和 止 规 ) 的 公差 带 。 
p25n6 的 工作 量规 公差 带 (图 12) 是 由 量规 公差 T. = 
0. 002mm 和 位 置 要 素 Z, =0. 0024mm 所 确定 。 
2) 按 轴 用 工作 量规 公差 的 50% 确 定 校 对 量规 的 公差 ， 即 
_ 0.002 
PhP 和， 2 
3) 以 被 测 轴 的 公称 尺寸 25mm 为 基准 ,分别 计算 各 类 校对 
量规 的 极限 偏差 。 
轴 用 通 规 的 校对 量规 TT 的 极限 偏差 (图 125 ) : 
上 极限 偏差 es - Z 
= +0. 028mm -0. 0024mm = +0. 0256mm 
下 极限 偏差 es - Z, -Tp 
= +0. 028mm -0. 0024mm -0. 001mm = +0. 0246mm 
因此 ，TT 校对 量规 按 $25 10 06mm, BI $25. 0256 _° o mm 
制造 。 
轴 用 止 规 的 校对 量规 ZT 的 极限 偏差 : 
上 极限 偏差 =ei+ T, 
= +0. 015mm +0. 001mm =0. 010mm 
下 极限 偏差 = ei = +0.015mm 
因此 ，ZT 校对 量规 按 $25*00% mm, BJ $25.016 ° 


+0. 015 -0.001 n 
. 218. 
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光滑 极限 量规 A 
制造 。 


轴 用 通 规 磨损 极限 用 校对 量规 TS 的 极限 偏差 : 

上 极限 偏差 = es = +0. 028mm 

下 极限 偏差 es - Tp 

= +0. 028mm -0. 001mm =0. 027mm 

因此 ，TS 校对 量规 应 按 $25 0 mm, H 25.028 0 omm 
制造 。 

4) 绘 出 $25n6 轴 用 工作 量规 的 校对 量规 的 尺寸 公差 带 ， 如 
图 125 所 示 。 



































= 
< 
Ts Sy 
+0.0266 F227A | 40.027 
< L 00256 
< 
Q] EY =Á 
区 有 0.0246 TT 3 
4 3 
<] 
<] 
24 
2222279] = 
2 +0.017 7 8 
k < 
222 zzy L 0016 
+0.015 人 











I 
= 
N 
Wr 


和 25n6 校对 量规 的 尺寸 公差 带 
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圆锥 的 公差 与 配合 


133. 什么 是 圆锥 配合 ? 圆锥 配合 有 何 特点 ? 

答 : 与 轴线 成 一 定 角度 ， 且 一 端 相 交 于 轴线 的 一 条 直线 段 
(母线 ) ， 围 绕 着 该 轴线 旋转 
所 形成 的 表面 ， 称 为 圆锥 表 
面 。 由 圆锥 表面 与 一 定 尺 十 
所 限定 的 几何 体 ， 称 为 圆 
锥 ， 如 图 126 所 示 。 

公称 圆锥 相同 的 内 、 外 。 fmm — 
圆锥 之 间 结合 所 形成 的 相互 R 
关系 ， 称 为 圆锥 配合 。 

圆锥 配合 应 用 很 广 ， 其 具有 圆柱 配合 不 可 替代 的 作用 。 如 图 
127 所 示 ， 在 圆柱 间 院 配合 中 (图 127a) ， 由 于 有 间 除 ， 和 孔 与 轴 
的 轴 心 线 间 ， 不 可 避免 地 存在 有 同 轴 度 误差 e; 而 圆锥 配合 (图 
127b) 虽 也 可 产生 间隙 配合 ， 且 存在 有 同 轴 度 误差 e， 但 只 要 将 
内 、 外 圆锥 沿 轴 向 做 相对 移动 ， 就 可 使 间隙 减 小 ， 甚 至 可 产生 过 
和 恤 ， 从 而 消除 同 轴 度 误差 。 
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a) 
图 127 圆柱 与 圆锥 配合 比较 
综 上 所 述 ， 圆 锥 配合 有 以 下 特点 。 


1) 对 中 性 好 ， 易 保证 圆锥 配合 的 同 轴 性 ， 并 能 经 多 次 拆 装 
220 . 

















圆锥 的 公差 与 配合 +b 
而 不 影响 其 同 轴 要 求 。 


2) HARAJATI, MERAH SAPAT IL 
与 轴 的 实际 尺寸 之 差 ， 不 能 进行 调整 ,而 圆锥 配合 的 间隙 或 过 盘 
的 大 小 ， 可 借助 内 、 外 圆锥 的 轴 向 相对 移动 来 调整 ， 以 满足 不 同 
功能 需求 ， 还 可 以 补偿 磨损 ， 以 延长 其 使 用 寿命 ， 且 方便 装 拆 。 
但 圆锥 配合 不 适用 于 孔 、 轴 间 轴 向 相对 位 置 要 求 严 格 的 地 方 。 

3) 密封 性 好 。 内 、 外 圆锥 表面 经 过 配对 研磨 后 ， 其 配合 具 
有 和 良好 密封 性 ， 如 内 燃 机 进 、 排 气门 密封 锥 面 。 

4) 圆锥 配合 结构 较为 复杂 ， 加 工 和 检验 也 比较 困难 ， 故 其 
应 用 不 如 圆柱 配合 广泛 。 

134. 什么 是 公称 圆锥 ? 公称 圆锥 的 特征 参数 有 哪些 ? 

答 : 公称 圆锥 是 指 由 设计 给 定 的 理想 形状 的 圆锥 ， 是 由 圆锥 
表面 与 一 定 尺 寸 所 限定 的 几何 体 ， 如 图 128 所 示 。 




















图 128 ”公称 圆锥 及 其 特征 参数 

















公称 圆锥 的 特征 参数 如 下 。 

1) 圆锥 角 w。 它 是 指 在 通过 圆锥 轴线 的 截面 内 ， 两 条 素 线 
间 的 夹 角 。 圆 锥 角 一 般 用 角度 单位 度 (°) 表示 (4 120°), 也 
可 采用 弧度 (rad) 表示 。 

2) 圆锥 直径 。 它 是 指 与 圆锥 轴线 垂直 的 截面 内 的 直径 。 按 
其 截面 轴 向 位 置 不 同 ， 圆 锥 直径 包括 有 最 大 圆锥 直径 忆 、 最 小 圆 
锥 直径 d 和 给 定 横 截面 处 圆锥 直径 d, ç 

3) 圆锥 长 度 L。 它 是 指 最 大 圆锥 直径 与 最 小 圆锥 直径 所 在 
模 截 面 间 的 轴 向 距离 。 
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给 定 横 截面 长 度 L. 。 它 是 指 给 定 横 截 面 处 圆锥 直径 与 给 定 
基准 面 间 的 轴 向 距离 。 

4) 锥 度 C。 它 是 指 两 个 垂直 于 圆锥 轴线 截面 的 圆锥 直径 D 
和 4 之 差 与 两 截面 之 间 的 轴 向 距离 L Z Kk, B 

D-d 
L 
锥 度 一 般 用 整数 比例 或 分 式 形 式 表示 ， 如 1:5 或 1/5。 
锥 度 C 与 圆锥 角 a 的 关系 为 
a 1 a 
C =2tan > = 1: cot > 

135. 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 系 列 是 怎样 规定 的 ? 

答 : 为 便于 圆锥 的 设计 ， 满 足 生 产 需 要 ， 国 家 标准 GB/T 
157 一 2001《 产 品 几 何 量 技术 规范 (GPS) 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 系 
列 》 中 规定 了 一 般 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 系 列 ， 见 表 46。 标 准 
中 规定 有 锥 度 C 从 1:0.2886751 到 1:500 ( 锥 角 a 从 6'52. 5295” 
到 120°) 范围 内 21 种 标准 圆锥 。 为 了 减少 刀具 、 量 具 的 规格 数 
量 ， 标 准 中 还 将 其 分 为 两 个 系列 。 选 用 时 ， 应 优先 选用 系列 1， 
当 系 列 1 不 能 满足 需要 时 ， 再 选用 系列 2。 

表 46 一 般 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 系 列 








G= 









































基本 值 推算 值 
圆锥 角 a 
系列 1 | 系列 2 HEBE C 
(人 rad 
120。 一 2. 09439510 1:0. 2886751 
90° 一 1. 57079633 1:0. 5000000 
75° 一 1. 30899694 1:0. 6516127 
60° 一 1. 04719755 1:0. 8660254 
45。 = 0. 78539816 1:1. 2071068 
30° — 0. 52359878 1:1. 8660254 
1:3 18°55'28. 7199” 0. 33029735 — 
1:4 14°15'0. 1177” 0. 24870999 — 
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( 续 ) 
基本 值 推算 值 
圆锥 角 a 
系列 1 | 系列 2 HEBE C 
CCC) rad 

1:5 11°25'16. 2706” 0. 19933730 一 
1:6 9°31'38. 2202” 0. 16628246 一 
17 8°10'16. 4408” 0. 14261493 — 
1:8 7°9'9. 6075” 0. 12483762 — 
1:10 5°43'29. 3176” 0. 09991679 — 
1:12 4°46'18. 7970" 0. 08328516 — 
1:15 3°49'5. 8975” 0. 06664199 一 
1:20 2°51'51. 0925” 0. 04998959 一 
1:30 1°54'34. 8570” 0. 03333025 — 
1:50 1°8'45. 1586” 0. 01999933 — 
1:100 34'22. 6309” 0. 00999992 — 
1:200 17'11. 3219” 0. 00499999 — 
1:500 6'52. 5295" 0. 00200000 — 








为 便于 圆锥 的 设计 、 生 产 和 控制 ， 标 准 中 给 出 了 圆锥 角 或 锥 
度 按 角 度 单位 (°) C) (")、 弧 度 单位 (rad) 及 比例 形式 的 推 
算 值 ， 其 有 效 位 数 可 按 需要 确定 。 
为 满足 不 同行 业 特 定 用 途 的 需要 ,标准 中 还 规定 了 多 种 
《特定 用 途 的 圆锥 》， 其 中 机 床 和 工具 柄 用 自 夹 圆锥 见 表 47。 
表 47 特定 用 途 的 圆锥 (摘要 ) 








标准 号 
























































基本 值 FHEA a HEE C CRAT H R 
7:24 16°35'39. 4443" | 1:3. 4285714 3837 机 床 主轴 工具 配合 
1:19. 002 | 3?0'52. 3956” 一 1443 莫 氏 锥 度 No. 5 
1:19. 180 | 2°59'11. 7258” 一 1443 莫 氏 锥 度 No. 6 
1:19. 212 | 2°58'53. 8255” 一 1443 莫 氏 锥 度 No. 0 
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( 续 ) 
x 标准 号 、 
基本 值 圆锥 角 a 锥 度 C GET H 8 
1:19. 254 | 2°58'30. 4217" — 1443 莫 氏 锥 度 No. 4 
1:19. 922 | 2°52'31. 4463” 一 1443 莫 氏 锥 度 No. 3 
1:20. 020 | 2°51'40. 7960” 一 1443 莫 氏 锥 度 No. 2 
1:20. 047 | 2°51'26. 9283” 一 1443 莫 氏 锥 度 No. 1 











136. 圆锥 的 尺寸 注 法 有 哪些 形式 ? 

答 : 根据 圆锥 的 功能 要 求 (如 连接 、 装 配 、 定 心 、 密 封 及 
调节 等 )， 在 图 样 上 应 选用 以 下 不 同 参数 相互 组 合 进行 标注 。 

锥 度 

圆锥 角 a 

最 大 圆锥 直径 D 

最 小 圆锥 直径 d 

给 定 横 截面 处 圆锥 直径 d, 
圆锥 长 度 L 
圆锥 总 长 L' 

给 定 横 截面 长 度 L, 

1) 给 定 最 大 圆锥 直径 D, Af a 和 圆锥 长 度 工 (图 
129a), 

2) 25 E Be E d, Fd Ef a DEC EE L (图 
129b) 。 

3) 给 定 横 截面 处 圆锥 直径 d. 及 相应 的 给 定 横 截 面 长 度 L, 
B 

4) 给 定 最 大 与 最 小 圆锥 直径 D 与 d MARKEL (图 
129d) 。 

当 采 用 锥 度 的 图 形 符号 标注 时 ， 应 按 标准 中 规定 的 锥 度 的 图 
形 符号 表示 圆锥 ， 如 图 130a 所 示 。 

在 图 样 上 表示 圆锥 的 图 形 符号 和 锥 度 应 靠近 圆锥 轮廓 标注 
. 224 . 
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l 


b) 


; 二 于 


d) 








图 129 圆锥 的 特征 参数 标注 


(图 130b) ， 且 应 配置 在 与 圆锥 轴线 平行 的 基准 线 上 ， 图 形 符号 
的 方向 应 与 圆锥 方向 一 致 。 基 准 线 应 通过 引出 线 与 圆锥 的 轮廓 素 
线 相连 。 








< 图 形 符号 




















和 引线 
























































































































































b) 


图 130 锥 度 的 图 形 符号 


用 圆锥 的 图 形 符号 与 不 同 参 数 相互 组 合 ， 在 图 样 可 采用 多 种 
不 同 的 标注 方式 ， 如 图 131 所 示 。 

1) 给 定 最 大 圆锥 直径 D 和 圆锥 长 度 LL， 用 图 形 符号 及 锥 度 
C 标 注 (图 131a)。 
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D 





b) 
Morse No.3 








d) 





图 131 锥 度 的 图 形 符号 标注 

2) 给 定 最 小 圆锥 直径 d 和 圆锥 长 度 L， 用 图 形 符 号 及 锥 度 
C 标 注 (图 131b)。 

3) 给 定 横 截 面 处 直径 d,。 及 其 相对 应 长 度 忆 ,用 图 形 符号 
及 锥 度 C 标注 (图 131c)。 

4) 当 所 标注 的 锥 度 是 标准 圆锥 系列 之 一 〈 尤 其 是 莫 氏 锥 度 
或 米 制 锥 度 ， 见 表 47) 时 ， 可 用 相应 的 标记 表示 。 如 图 131d 所 
示 ， 表 示 为 莫 氏 3 号 锥 度 。 

137. 什么 是 实际 圆锥 ? 什么 是 极限 圆锥 ? 

答 : 实际 存在 并 与 周围 介质 分 割 的 圆锥 ， 称 为 实际 圆锥 。 它 
是 通过 测量 所 得 的 圆锥 ， 如 图 132 所 示 。 

由 于 加 工 误差 的 影响 ， 加 工 完成 后 的 圆锥 不 可 能 与 设计 给 定 
能 公称 圆锥 完全 一 致 ; 公称 圆锥 
总 会 产生 直径 偏差 和 14 
圆锥 角 偏 差 。 

实际 圆锥 直径 d, x 
是 指 在 实际 圆锥 上 测 
量 得 到 的 任 一 直径 |a 
(图 132), 图 132 
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实际 圆锥 


实际 圆锥 角 是 指 在 
实际 圆锥 的 任 一 轴 向 截 
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实际 圆锥 角 





面 内 ， 包 容 圆锥 素 线 且 
距离 为 最 小 的 两 对 平行 
线 之 间 的 夹 角 ， 如 图 
133 所 示 。 





图 133 实际 圆锥 角 














加 工 所 得 到 的 实际 圆锥 相对 于 公称 圆锥 所 产生 的 直径 偏差 和 
圆锥 角 偏 差 ， 直 接 影响 着 配合 精度 和 使 用 性 能 ， 为 此 在 图 样 上 应 





给 出 限制 其 变动 范围 要 求 。 





极限 圆锥 是 指 与 公称 圆锥 共 轴 且 圆 锥 角 相 等 ， 直 径 分 别 为 上 
极限 尺寸 和 下 极限 尺寸 的 两 个 圆锥 。 在 垂直 圆锥 轴线 的 任 一 截面 
上 ， 这 两 个 圆锥 的 直径 差 都 相等 ， 如 图 134 所 示 。 




































极限 圆锥 直径 是 指 
极限 圆锥 上 的 任 一 直 
径 ， 如 图 134 所 示 Da." 
Dmins Amass dmino 

极限 圆锥 角 是 指 允 
许 的 上 极限 圆锥 角 a... 
或 下 极限 圆锥 角 anino 
如 图 135 所 示 。 

















图 135 极限 圆锥 角 
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138. 什么 是 圆锥 公差 ? 圆锥 公差 包括 哪些 项 目 ? 

答 : 允许 实际 圆锥 偏差 的 变动 量 ， 称 为 圆锥 公差 。 圆 锥 公差 
包括 以 下 几 个 项 目 。 

1) 圆锥 直径 公差 T, 是 指 圆 锥 直径 的 允许 变动 量 (图 134)， 
其 适用 于 圆锥 全 长 。 

圆锥 直径 公差 T, 是 以 公称 圆锥 直径 (一般 取 最 大 圆锥 直径 
D) 为 公称 尺寸 ， 按 GB/T 1800 规定 的 标准 公差 选取 。 

2) 给 定 截 面 圆锥 直径 公差 7 是 指 在 垂直 圆锥 轴线 的 给 定 
截面 内 ， 圆 锥 直径 的 允许 变动 量 ， 如 图 136 所 示 。 它 仅 适 用 于 该 
给 定 截 面 。 

给 定 截 面 圆锥 直径 公差 Tbs 是 以 给 定 截面 圆锥 直径 d. 为 公 
称 尺 寸 ， 按 GB/T 1800 规定 的 标准 公差 选取 。 





















































图 136 给 定 截 面 圆 锥 直径 公差 


给 定 截面 


























3) 圆锥 角 公 差 AT 是 指 圆锥 角 人 允许 的 变动 量 ， 如 图 135 
所 示 。 

国家 标准 中 圆锥 角 公 差 AT 共 分 为 12 个 公差 等 级 ， 用 AT, 
AT2、…、AT12 表示 ， 其 中 常用 的 AT6 ~ AT11 级 圆锥 角 公 差 数 
值 ， 见 表 48. 

如 需要 更 高 或 更 低 等 级 的 圆锥 角 公 差 时 ， 可 按 公 比 1.6 向 两 
端 延 伸 得 到 。 更 高 等 级 用 ATO 、AT01… 表 示 ， 更 低 等 级 用 AT13 、 
AT14… 表 示 。 

圆锥 角 公 差 可 用 两 种 形式 表示 。 
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D AT, 一 一 以 角度 单位 微 弧度 (urad) 或 以 度 、 分 、 秒 
表示 。 

@) AT 一 一 以 长 度 单位 微米 (um) F. 

AT。 和 AT, 的 关系 如 下 。 

AT =AT, xL x10 3 
式 中 AT, 单位 为 pm; 
AT, 单位 为 prad; 
L ŽA mm. 

在 圆锥 角 公 差 等 级 表 中 〈 表 48) ， 仅 给 出 与 圆锥 长 度 工 的 尺 
才 段 相对 应 的 AT 范围 值 。 当 给 出 的 圆锥 长 度 工 值 恰 为 尺寸 分 
段 端 值 时 ， 便 可 直接 查 取 。 当 二 为 63mm 时 ， 选 用 AT7 级 ， 查 取 
其 圆锥 角 公 差 。 首 先 由 公称 圆锥 长 度 查 得 40 ~ 63mm 分 段 ， 然 后 
对 应 AT7 级 ， 查 得 AT, 为 315hrad 或 1'05” 而 AT, 表 中 给 出 
>12.5 ~20.0km， 由 于 长 度 值 恰 在 尺寸 分 段 末端 ， 故 可 直接 取 
值 20km。 

若 给 出 的 圆锥 长 度 工 值 在 某 一 尺寸 分 段 中 间 任 意 值 时 ， 
则 必须 按 上 式 进 行 计 算 求 得 。 例 如 , L 2J 50mm, j H 
AT7 ， 由 表 48 中 可 直接 查 得 AT, W 315 prad 或 1'05"， 但 
50mm 在 尺寸 分 段 中 间 ， 故 AT, 值 需 根据 查 得 的 AT, 值 进 
行 计算 ， 即 


























AT, =AT, xLx107? 


=315 urad x50mm x 10 `° 
=15.75um 


取 ATp 为 15. 8um, 

4) 圆锥 的 形状 公差 Tro CURR A HREAN 2 A E E A EE 
公差 。 

圆锥 的 形状 公差 推荐 按 GB/T 1184—2000 中 附录 B“ 图 样 上 
注 出 公差 值 的 规定 ”选取 。 





. 229 + 

































































表 48 圆锥 角 公 差 等 级 

公称 圆锥 长 度 AT6 AT7 AT8 

Lai AT, AT AT。 AT, AT, AT 
大 于 至 urad | (O) C) um prad | (')(") um prad | (')(") pm 
A 6 10 500 1'43" >3.2~5.0 800 2'45" >5.0~8.0 1250 | 4'18” >8.0 - 12.5 
10 16 400 i22" >4.0~6.3 630 2'10” >6.3 ~10.0 1000 | 3'26” >10.0 - 16.0 
16 25 315 1'05” >5.0~8.0 500 1'43" >8.0 ~12.5 800 2'45" >12.5 ~20.0 
25 40 250 527 >6.3 ~10.0 400 12225 >10.0 - 16.0 630 2'10” >16. 0 ~20.5 
40 63 200 41” >8.0 - 12.5 315 1'05” >12.5 ~20.0 500 1'43” >20. 0 ~32.0 
63 100 160 33” >10.0 - 16.0 250 52” >16.0 -25. 0 400 1'22” >25. 0 ~40.0 
100 160 125 26" >12.5 ~20.0 200 41” >20.0 - 32. 0 315 1'05” >32. 0 ~50.0 
160 250 100 zii >16.0 ~25.0 160 33” >25.0 - 40.0 250 52” >40. 0 - 63. 0 
250 400 80 16” >20.0 - 32. 0 125 26” >32.0 - 50.0 200 41” >50.0 -80. 0 
400 630 63 13” >25.0 ~40.0 100 21” >40.0 - 63. 0 160 33” >63. 0 - 100. 0 
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( 续 ) 
























































公称 圆锥 长 度 AT9 AT10 ATII 
eomm AT, AT AT, AT AT, AT 
大 于 至 urad | (')(") um mrad | (')(") um urad | (0) um 
6 10 2000 | 6'52” >12.5 ~20 3150 | 10'49” >20 ~32 5000 | 17'10" >32 ~50 
10 16 1600 | 5'30” >16 ~25 2500 | 835” >25 ~40 4000 | 13144” >40 ~63 
16 25 1250 | 4'18” >20 ~32 2000 | 6'52” >32 ~50 3150 | 1049" >50 ~80 
25 40 1000 | 3'26” >25 ~40 1600 | 5'30” >40 ~63 2500 | 835” >63 ~ 100 
40 63 800 | 2'45” >32 ~50 1250 | 4'18” >50 ~80 2000 | 6'52” >80 ~ 125 
63 100 630 | 2'10" >45 ~63 1000 | 3'26” >63 ~ 100 1600 | 5'30” >100 ~ 160 
100 160 500 1'43" >50 ~80 800 | 2'45" >80 ~125 1250 | 4'18” >125 ~ 200 
160 250 400 1'22" >63 ~ 100 630 | 2'10” >100 ~ 160 1000 | 3'26” >160 ~ 250 
250 400 315 1'05” >80 ~ 125 500 1'43" >125 ~ 200 800 | 2'45” > 200 ~ 320 
400 630 250 52" >100 ~ 160 400 yp >160 ~250 630 | 2'10" >250 ~ 400 








注 : lurad 等 于 





























E 径 为 1m， 弧 长 为 1pm 所 对 应 的 圆心 角 。 

















5hrad=1”( 秒 ); 300prad=1' (分 )。 
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139. 什么 是 圆锥 公差 区 ? 圆锥 公差 的 给 定 方法 有 哪 几 种 ? 

答 : 圆锥 公差 区 是 指 实际 圆锥 相对 于 公称 圆锥 所 限定 的 变动 
区 域 。 

圆锥 公差 区 有 以 下 几 种 形式 。 

1) 圆锥 直径 公差 区 。 它 是 指 两 个 极限 圆锥 所 限定 的 区 域 。 
用 示意 图 表示 在 轴 疝 截面 内 的 圆锥 直径 公差 区 ， 如 图 134 所 示 极 
限 圆 锥 是 由 公称 圆锥 的 最 大 (或 最 小 ) 圆锥 直径 ， 根 据 零件 的 
功能 需要 按 GB/T 1800. 2 一 2009 选取 的 极限 偏差 而 确定 的 极限 圆 
锥 直径 所 构成 的 几何 圆锥 面 。 

2) 圆锥 角 公 差 区 。 它 是 指 两 个 极限 圆锥 角 所 限定 的 区 域 。 
用 示意 图 表示 圆锥 角 公 差 区 ， 如 图 135 所 示 。 极 限 圆锥 角 是 由 公 
称 圆 锥 角 和 圆锥 角 公 差 所 确定 。 
圆锥 角 的 极限 偏差 可 按 单 向 或 双向 (对 称 或 不 对 称 ) 取 值 ， 
如 图 137 所 示 。 

3) 给 定 截 面 圆锥 直径 公差 区 。 它 是 指 在 给 定 的 圆锥 截面 
内 ， 由 两 个 同心 圆 所 限定 的 区 域 。 用 示意 图 表示 给 定 截 面 圆 锥 直 
径 公 差 区 ， 如 图 136 所 示 。 该 同心 圆 是 由 给 定 截 面 圆锥 的 直径 ， 
根据 零件 功能 需要 按 GB/T 1800. 2 一 2009 选取 的 极限 偏差 而 确定 
的 极限 圆 直 径 所 构成 的 两 同心 圆 。 
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图 137 圆锥 角 的 极限 偏差 


























圆锥 公差 的 给 定 方法 如 下 。 
1) 给 出 圆锥 的 公称 圆锥 角 a (RER C) 和 圆锥 直径 公差 
. 232. 
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Tpo H Tp 确定 两 个 极限 圆锥 ， 此 时 圆锥 角 误 差 和 圆锥 的 形状 误 
差 均 应 在 极限 圆锥 所 限定 的 区 域内 。 按 此 方法 给 定时 ， 推 荐 在 圆 
锥 直径 极限 偏差 后 标注 “@” 符 号 ， 如 $50 "0 @。 

2) 给 出 给 定 截面 圆锥 直径 公差 Tos 和 圆锥 角 公 差 AT， 此 时 
给 定 截面 圆 锥 直径 和 圆锥 角 应 分 别 满足 两 项 公差 的 要 求 ， 该 方法 
是 在 假定 圆锥 素 线 为 理想 直线 的 情况 下 给 出 的 。 当 对 圆锥 形状 公 
差 有 更 高 要 求 时 ， 可 再 给 出 圆锥 的 形状 公差 Tro 

140. 图 样 上 圆锥 公差 有 了 哪 几 种 标注 方法 ? 其 要 求 的 含义 如 何 ? 

答 : 根据 圆锥 的 功能 要 求 不 同 ， 图 样 上 应 给 出 不 同 的 圆锥 公 
差 要 求 ， 并 采用 相应 的 方式 标注 出 来 。 

(1) 面 轮廓 度 法 标注 圆锥 公差 ”给 出 圆锥 的 理论 正确 圆锥 
ffa (或 锥 度 ) 和 一 个 公称 圆锥 直径 ( 以 带 框 尺寸 表示 没有 公 
差 而 绝对 准确 的 理论 正确 尺寸 )， 然 后 给 出 圆锥 表面 的 面 轮廓 度 
公差 要 求 。 

1) 给 出 la (或 |C|) 和 |DI( 或 ld|)， 用 面 轮廓 度 标注 圆锥 公 
差 ， 如 图 138a 所 示 。 图 138a 中 给 出 理论 正确 尺寸 a 和 D， 由 其 
确定 了 公称 圆锥 。 图 138a 中 又 给 出 面 轮廓 度 公差 ;:， 该 要 求 表示 
如 图 138b 所 示 ， 即 沿 公称 圆锥 面 分 别 向 内 、 外 两 侧 移动 Y2 ， 构 
成 两 个 极限 圆锥 ， 该 两 极限 圆锥 所 限定 的 区 域 即 为 该 圆锥 给 定 的 
公差 区 。 此 时 ， 圆 锥 角 误 差 和 圆锥 的 形状 误差 均 应 在 此 公差 区 范 
围 内 。 








































































































a) b) 





图 138 ”公称 圆锥 用 面 轮廓 度 法 标注 公差 
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必要 时 ， 可 给 出 限定 条 件 以 保证 圆锥 实际 要 素 不 超过 给 定 的 
公差 区 ， 这 些 限 定 条 件 可 在 图 样 上 直接 给 出 或 在 技术 要 求 中 说 
明 。 如 图 139a 所 示 ， 除 给 出 面 轮廓 度 公 差 0. 3mm 之 外 ， 还 给 出 
倾斜 度 公 差 0. 1mm 的 要 求 ， 该 要 求 表示 如 图 139b 所 示 ， 即 在 
0. 3mm 圆锥 公差 带 内 ， 实 际 圆锥 倾斜 度 误差 还 不 得 超出 0. 1mm 
公差 区 范围 。 
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a) b) 
图 139 ”圆锥 公差 的 限定 条 件 


限定 条 件 还 可 在 技术 要 求 中 说 明 ， 如 量规 涂 色 检验 ， 接 触 率 
大 于 80% 。 

2) 给 出 轴 向 定位 截面 d, 和 |L, 及 (C |，， 用 面 轮廓 度 标注 圆锥 
公差 ， 如 图 140a 所 示 。 图 140a 中 给 出 了 理论 正确 尺寸 d,、 工 , 
和 C， 同 时 给 出 面 轮廓 度 公差 二 的 要 求 。 该 要 求 的 含意 与 上 述 图 
138b 所 示 基 本 相同 ， 只 是 其 理论 正确 的 公称 圆锥 是 由 d,、L, 和 
C 所 确定 。 

当 给 定 圆 锥 轴 向 位 置 采用 尺寸 公差 标注 时 ， 如 图 141a 所 示 
L. +6,， 其 圆锥 公差 区 不 变 , 但 圆锥 公差 区 的 位 置 应 随 L. 的 实 
际 尺寸 位 置 在 +6, 范围 内 轴 向 变动 ， 如 图 141b 所 示 。 

(2) 基本 锥 度 法 标注 圆锥 公差 ”基本 锥 度 法 是 给 出 圆锥 的 
理论 正确 圆锥 角 a (RERE C) 和 圆锥 直径 公差 T, (或 给 定 截 
面 圆锥 直径 公差 Tos) 的 圆锥 公差 的 一 种 标注 方法 。 它 通常 适用 
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a) b) 





图 141 给 定 圆锥 轴 向 位 置 的 尺寸 公差 标注 


于 有 配合 要 求 的 结构 型 内 外 圆锥 。 

1) 给 定 圆锥 直径 公差 T, 和 理论 正确 圆锥 角 30" ， 如 图 142a 
所 示 。 该 要 求 表 示 由 圆锥 直径 公差 T, 确定 的 两 个 极限 圆锥 直径 
D,, 和 DD,,, 与 理论 正确 圆锥 角 30" 确 定 的 两 个 极限 圆锥 ， 构 成 了 
该 圆锥 公差 多， 如 图 142b 所 示 。 此 时 ， 实 际 圆锥 处 处 不 得 超越 
该 公差 区 所 限定 范围 。 因 此 ， 该 公差 区 即 控制 圆锥 直径 的 大 小 及 
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圆锥 角 的 大 小 ， 也 控制 了 圆锥 表面 的 形状 。 
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a) b) 
图 142 给 定 圆锥 直径 公差 
若 对 圆锥 角 公 差 、 圆 锥 的 几何 公差 有 更 高 要 求 时 ， 可 再 给 出 
圆锥 角 公 差 AT 、 圆 锥 的 几何 公差 T. (图 143a) ， 此 时 AT 和 T, 
仅 占 圆锥 公差 区 的 一 部 分 ， 并 可 在 圆锥 公差 区 内 浮动 ， 如 图 
143b 所 示 。 
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a) b) 








图 143 ”给 定 圆锥 的 几何 公差 








2) 给 定 截 面 圆锥 直径 公差 Ts 和 理论 正确 锥 度 1:5， 如 图 
144a 所 示 。 该 要 求 表示 给 定 截面 圆锥 直径 公差 rws 确 定 的 两 个 极 
限 圆 锥 直径 d. 和 d,,, 与 理论 正确 锥 度 1:5 确定 的 两 个 极限 区 
锥 ， 构 成 了 该 圆锥 公差 区 ， 如 图 144b 所 示 。 实 际 圆锥 应 处 处 控 
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制 在 该 公差 区 所 限定 的 范围 内 。 
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a) b) 








图 144 ”给 定 截面 加 锥 直径 公差 


(3) 公差 锥 度 法 标注 圆锥 公差 ”公差 锥 度 法 是 直接 给 定 有 
关 圆锥 要 素 的 公差 ， 即 同时 给 出 圆锥 直径 公差 和 圆锥 角 公 差 ， 如 
图 145 所 示 。 

图 145a 中 给 定 了 圆锥 直径 公差 To 和 圆锥 角 公 差 AT8 。 该 要 
求 表示 : 该 圆锥 的 最 大 圆锥 直径 应 在 了 + T,/2 M D - T,,/2 之 间 
变化 ; 锥 角 应 在 25° - AT8/2 5 25° + AT8/2 之 间 变 化 。 这 些 要 
求 应 各 自 独 立地 考虑 。 







































































图 145 ”公差 锥 度 法 














. 237 + 


Ap 公差 与 配合 问答 “第 5 版 


图 145b 中 给 定 了 给 定 圆 锥 截面 直径 公差 Tps 和 圆锥 角 公 差 
AT8 。 该 要 求 表示 : 该 圆锥 的 给 定 截面 圆锥 直径 应 在 d. + Tps/2 
和 d, - Tx /2 之 间 变 化 ; 圆锥 角 应 在 25° - AT8/2 5 25° + AT8/2 
之 间 变 化 。 这 些 要 求 应 各 自 独 立 考 虑 。 

由 此 可 见 ， 采 用 公差 锥 度 法 标注 锥 度 公 差 时 ， 不 构成 两 同 轴 
圆锥 面 公差 区 。 此 时 ， 给 定 的 圆锥 直径 公差 仅 控 制 该 截面 圆锥 直 
径 偏 差 ， 不 再 控制 圆锥 角 偏差 。 图 145 Tp (或 Tbps) 和 AT 各 
自分 别 规定 ,分 别 满足 要 求 ， 故 按 独 立 原 则 解释 。 

采用 公差 锥 度 法 标注 时 ， 知 有 需要 ， 可 附加 给 出 有 关 几 何 公 
差 要 求 做 进一步 控制 。 图 145a 中 给 出 了 圆锥 的 素 线 直 线 度 公差 
要 求 为 1。 该 要 求 应 独立 考虑 ， 即 该 圆锥 各 素 线 直 线 度 误 差 均 不 
得 大 于 to 

公差 锥 度 法 仅 适 用 于 对 某 给 定 截面 圆锥 直径 有 较 高 要 求 的 圆 
锥 和 密封 及 非 配 合 圆锥 。 

生产 中 可 根据 零件 的 功能 需要 ， 选 取 适 宜 的 方法 标注 圆锥 的 
公差 。 

141. 圆锥 配合 有 哪些 种 类 ? 圆锥 配合 的 形成 分 哪 两 类 方式 ? 

答 : 圆锥 配合 与 前 述 圆柱 配合 一 样 ， 可 分 为 以 下 三 类 。 

1) 间 际 配合 。 这 类 配合 具有 间 际 ， 而 且 间 际 大 小 可 以 调 
整 ， 用 于 相对 转动 精度 要 求 较 高 的 机 构 中 ， 如 车 床 主 轴 的 圆锥 轴 
人 颈 与 圆锥 轴承 衬 套 的 配合 。 

2) 过 渡 配 合 。 这 类 配合 可 能 有 间 院 或 过 人 盘 ， 主 要 用 于 要 求 
配合 接触 紧密 ， 定 位 精确 的 配合 。 

3) 过 鳃 配合 。 这 类 配合 具有 过 盘 ， 在 承载 的 情况 下 借助 于 
相互 配合 的 圆锥 面 间 的 摩擦 力 自 锁 ， 能 够 产生 足够 的 摩擦 力 来 传 
BRIE, Man, Aik (sk J) 的 圆锥 柄 与 机 床 主轴 的 圆锥 和 孔 
的 配合 。 

圆锥 配合 的 配合 特征 是 通过 相互 结合 的 内 、 外 圆锥 规定 的 轴 
向 位 置 来 形成 间 了 或 过 盘 。 按 确定 相 结合 的 内 、 外 圆锥 轴 向 位 置 
不 同 的 方法 ， 圆 锥 配合 的 形成 有 以 下 方式 。 
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圆锥 的 公差 与 配合 Ap 


1) 结构 型 圆锥 配合 。 由 内 、 外 圆锥 的 结构 或 基准 之 间 的 尺 
寸 ， 确 定 装 配 的 最 终 位置 而 获得 所 需 配 合 ， 如 图 146 所 示 。 这 种 
方式 可 以 得 到 间隙 配合 、 过 渡 配 合 和 过 熏 配 合 。 


























a) b) 
图 146 结构 型 圆锥 配合 


如 图 146a 所 示 ， 在 外 圆锥 最 大 圆锥 直径 截面 处 设 有 轴 肩 ， 
婆 配 时 轴 肩 端面 与 内 圆锥 端面 相 接 触 ， 而 确定 了 装配 的 最 终 位 
置 ， 从 而 确定 了 该 圆锥 配合 为 间隙 配合 。 

又 如 图 146b 所 示 ， 外 圆锥 以 外 锥 面 与 圆柱 面相 贯 截面 和 内 
圆锥 端面 为 基准 平面 ， 两 基准 平面 初始 位 置 间 距 为 c。 装 配 时 将 
外 圆锥 压 入 内 圆锥 ， 直 到 两 基准 平面 重合 (a =0) 作为 装配 的 
最 终 位 置 ， 从 而 确定 了 该 圆锥 配合 为 过 鳃 配合 。 

2) 位 移 型 圆锥 配合 。 由 内 、 外 圆锥 实际 初始 位 置 (Pa) JF 
始 ， 做 一 定 的 相对 轴 疝 位 移 (E. ) 或 施加 一 定 的 装配 力 而 获得 
的 配合 ， 如 图 147 所 示 。 前 者 可 以 得 到 间隙 配合 和 过 盘 配 合 ; 
后 者 只 能 得 到 过 鱼 配 合 。 

如 图 147a 所 示 ， 将 内 圆锥 紧密 套装 在 外 圆锥 上 作为 初始 位 
置 ， 然 后 将 其 治 轴 向 移动 给 定 的 距离 , ， 作 为 装配 的 终止 位 置 
而 获得 间 院 配合 。 

又 如 图 147b 所 示 ， 将 内 圆锥 套装 到 外 圆锥 上 ， 在 不 施 力 的 
情况 下 使 其 表面 接触 ， 以 此 作为 初始 位 置 ， 然 后 对 其 施加 一 定 的 
装配 力 使 其 产生 相对 轴 向 位 移 ， 从 而 确定 装配 的 终止 位 置 ， 由 此 
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终止 位 置 实际 初始 位 置 实际 初始 位 置 终止 位 置 
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图 147 位移 型 圆锥 配合 


获得 圆锥 的 过 般配 合 。 
142. 圆锥 配合 的 基本 要 求 有 哪些 ? 


答 : 如 前 所 述 ， 圆 锥 配合 是 公称 圆锥 相同 的 内 、 外 圆锥 直径 
之 间 ， 由 于 结合 不 同 所 形成 的 关系 。 为 此 ， 圆 锥 配合 两 相配 圆锥 


应 满足 以 下 要 求 。 
1) 具有 相同 的 锥 度 或 圆锥 角 。 
2) 标注 尺寸 公差 的 圆锥 直径 的 公称 尺寸 应 一 致 。 











3) 相配 合 的 圆锥 应 保证 各 配合 件 的 径 向 和 (或) 轴 向 位 
置 。 确 定 直 径 和 位 置 的 理论 正确 尺寸 与 两 装配 件 的 基准 平面 


有 关 。 


图 148 所 示 为 两 相配 合 的 圆锥 孔 与 轴 ， 两 相配 合 锥 体 的 锥 度 
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图 148 ”相配 合 的 圆锥 注 法 (1) 
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都 是 1:5， 且 各 自给 定 横 截面 处 圆锥 直径 均 给 出 相同 的 理论 正确 
Jo d。 此 时 ， 给 定 横 截面 的 长 度 分 别 以 各 自 零 件 上 基准 平面 给 
出 Za 和 ， 并 给 出 公差 ， 以 保证 装配 后 轴 向 位 置 的 正确 。 

如 图 149 所 示 ， 给 出 两 配合 件 锥 度 均 为 1:5， 且 两 锥 体 上 标 
注 尺 寸 公差 的 圆锥 直径 的 公称 尺寸 都 是 130mm， 并 分 别 给 出 不 
同 公 差 要求 。 而 此 时 给 定 横 截面 的 长 度 分 别 以 各 自 零 件 上 的 基准 
平面 为 基准 给 出 理论 正确 尺寸 Zi 和 Lo ， 这 样 可 保证 装配 的 轴 向 
位 置 和 配合 精度 。 













































































图 149 相配 合 的 圆锥 注 法 (2) 


4) 结构 型 圆锥 配合 推荐 采用 基 孔 制 。 内 、 外 圆锥 直径 公差 
带 及 配合 按 GBZT 1801 选取 ， 如 GB/T 1801 给 出 的 常用 配合 不 
能 满足 需要 ， 可 按 GB/T 1800 规定 的 基本 偏差 和 标准 公差 组 成 
所 需 配 合 。 

5) 位 移 型 圆锥 配合 的 内 、 外 圆 直径 公差 带 的 基本 偏差 推荐 
JH. h. JS. js, Fihi s 8⁄0 RIET GB/T 1801 规定 的 极 
PE EI RERIK pra it o 

143. 怎样 选 定 结构 型 圆锥 配合 ? 

答 : 结构 型 圆锥 配合 ， 其 配合 性 质 由 内 、 外 圆锥 直径 公差 带 
决定 。 因 此 ， 这 类 圆锥 配合 性 质 ， 完 全 可 由 公称 圆锥 直径 根据 零 
件 的 功能 需要 ， 并 按 前 面 所 述 圆柱 公差 配合 的 原则 选 定 其 配合 及 
孔 、 轴 的 公差 带 。 
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图 150 所 示 为 一 锥 套 与 一 锥 轴 相 配合 ， 要 求 靠 其 过 钥 配 合 传 


递 较 大 转 矩 (具体 设计 计算 可 参阅 GB/T 15755—1995 《 
大 配合 的 计算 和 选用 》) ， 按 结构 型 圆锥 配合 设计 ， 以 外 
轴 肩 与 内 圆锥 最 大 圆锥 直径 端面 为 最 终 位 置 相配 合 。 
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图 150 ”结构 型 圆锥 配合 示例 





圆锥 的 





首先 选 定 锥 度 为 1:50， 采 用 给 定 横 截面 处 圆锥 直径 作为 配合 








直径 ,该 直径 轴 向 位 置 距 定 位 面 50mm 处 ， 以 理论 正确 尺寸 给 


出 。 给 定 横 截面 处 圆锥 直径 为 $4150mm。 为 满足 较 大 过 盔 配 合 要 
求 ， 根 据 GB/T 1801 中 规定 选用 优先 配合 H7Au6。 由 此 可 得 圆锥 








孔 直径 $150H7 (0 ” );， 圆锥 轴 直 径 $150u6 (0 150) 
可 得 : 
内 圆锥 ”上 极限 尺寸 D... 150. 040mm 
下 极限 尺寸 Du, 150. 000mm 
公差 Ti 0. 040mm 
外 圆锥 ”上 极限 尺寸 d... 150. 215mm 
下 极限 尺寸 di， 150. 190mm 
公差 The 0. 025mm 
HAME RAHA ôa = 150mm - 150. 215mm 
= —0.215mm 
最 小 过 重 6 = 150. 040mm - 150. 190mm 
= —0. 150mm 
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。 由 此 
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配合 公差 Tpp = Tpi + Tp。 
=0. 040mm +0. 025mm =0. 065mm 

144. 怎样 选 定位 移 型 圆锥 配合 ? 

答 : 位 移 型 圆锥 配合 是 由 内 、 外 圆锥 轴 向 位 移 (E) 决定 。 

轴 向 位 移 (五 ,) 是 指 相 互 结 合 的 内 、 外 圆锥 ， 从 实际 初始 
位 置 (P. ) 到 终止 位 置 (Po) 移动 的 距离 (图 147). 

初始 位 置 (P) 是 指 在 不 施加 力 的 情况 下 ， 相 互 结合 的 内 、 
外 圆锥 表面 接触 时 的 轴 向 位 置 。 而 实际 初始 位 置 (P.) 则 是 指 
相互 结合 的 内 、 外 实际 圆锥 的 初始 位 置 (图 147). 

终止 位 置 (P) 是 指 相互 结合 的 内 、 外 圆锥 ， 为 使 其 终止 
状态 得 到 要 求 的 间隙 或 过 和 慢 ， 所 规定 的 相互 轴 向 位 置 (图 147 ) 。 

为 控制 实际 初始 位 置 的 变动 ， 位 移 型 圆锥 配合 的 内 、 外 圆锥 
直径 也 应 给 出 适当 的 公差 。 标 准 中 推荐 其 直径 公差 带 的 基本 偏差 
一 般 选 用 H、h、JS、js， 其 轴 问 位移 的 极限 值 按 GB/T 1801 规 
定 的 极限 间 辽 或 极限 过 盘 来 计算 。 

由 于 相配 合 的 内 、 外 圆锥 直径 都 给 定 公差 ， 由 此 便 产 生 极 限 
初始 位 置 ， 即 初始 位 置 允 许 的 界限 P 和 P,， 如 图 151 所 示 。 

极限 初始 位 置 P. 为 内 圆锥 以 最 小 极限 圆锥 ， 外 圆锥 以 最 大 
极限 圆锥 接触 时 的 位 置 。 

极限 初始 位 置 极限 初始 位 置 已 


























图 151 极限 初始 位 置 
极限 初始 位 置 P, 为 内 圆锥 以 最 大 极限 圆锥 ， 外 圆锥 以 最 小 
极限 圆锥 接触 时 的 位 置 。 
由 此 可 见 ， 实 际 初始 位 置 P. 便 可 控制 在 极限 初始 位 置 P| 和 
P, 之 间 。 
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初始 位 置 公差 T, 是 指 初始 位 置 的 变动 量 。 它 等 于 极限 初始 
位 置 P| 和 P, 之 间 的 距离 (图 151)。 


1 
Tb = c. Thi + Tp.) 


式 中 C 一 一 锥 度 ， 

Ti 一 一 内 圆锥 公差 ; 

1。 一 一 外 圆锥 公差 。 

如 上 所 述 ， 位 移 型 圆锥 配合 是 由 内 、 外 圆锥 相对 轴 向 位 移 来 
决定 。 当 根据 功能 要 求 给 出 圆锥 配合 的 性 质 (间隙 配合 或 过 盘 
配合 ) 及 配合 极限 值 后 ， 由 此 便 可 确定 其 极限 轴 向 位 移 。 

最 小 轴 向 位 移 E ,是 指 在 相互 结合 的 内 、 外 圆锥 的 终止 位 
置 上 ， 得 到 最 小 间隙 或 最 小 过 盘 的 位 置 。 

最 大 轴 向 位 移 ,是 指 在 相互 结合 的 内 、 外 圆锥 的 终止 位 
置 上 ,得 到 最 大 间 际 或 最 大 过 鳃 的 轴 疝 位 置 。 

图 152 所 示 为 在 终止 位 置 上 得 到 最 大 最 小 过 熏 示 例 。 

位 移 型 圆锥 配合 的 位 移 极 限 值 (E mins Eam) 和 轴 向 位 移 
公差 (Te) 按 下 列 公 式 计算 。 


























I 一 实际 初始 位 置 “” 工 一 最 小 过 盘 位 置 了 一 B Kula tu at 


图 152 ”位 移 型 圆锥 过 熏 配 合 


1) 对 于 间隙 配合 


1 


E ai => = X Š 
amin C x 


min 
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1 
二 二 上 
amax C X Ə max 
Tg = E pmax e, E amin 
1 
= S I -5S i 
C ( max min ) 


式 中 C 一 一 锥 度 ， 
SS 一 一 配合 最 大 间隙 量 ; 
Su 一 一 配合 最 小 间隙 量 。 
2) HFH ME 

1i 


amin 一 c min 


E 


E = 二 0 


1 
amax C max 


Te = 已 E 


1 
= c (Ó, — nin) 

式 中 C 一 一 锥 度 ， 

5 一 一 配合 最 大 过 盘 量 ; 

5 一 一 配合 最 小 过 盘 量 。 

锥 度 过 盘 配 合 还 可 采取 一 定 装 配 力 来 获取 所 需 的 过 僵 配 合 。 

装配 力 (F.) 是 指 相互 结合 的 内 、 外 圆锥 ， 为 在 终止 位 置 
(Po) 得 到 要 求 的 过 盘 量 所 施加 的 轴 向 力 (图 152)。 装 配 力 大 小 
需 根 据 零 件 结构 经 机 械 设计 计算 取得 。 

145. 圆锥 检测 有 哪些 方法 ? 

答 : 圆锥 常用 下 列 三 种 方法 检测 。 

(1) 绝对 测量 法 “绝对 测量 法 测量 锥 度 是 指 用 计量 器 具 测 
量 圆锥 角 的 数值 ， 然 后 按 C =2tan(a/2) 求解 得 锥 度 。 使 用 的 计 
量 融 具有 游标 万 能 角度 尺 、 光 学 测 角 仪 等 。 这 种 方法 测量 精度 
高 ， 但 操作 较为 复杂 ， 通 常 在 计量 室 使 用 。 

(2) 量规 检验 法 ”圆锥 量规 检验 法 与 前 述 光 滑 极限 量规 一 
样 ， 采 用 精度 较 高 的 圆锥 (通常 圆锥 工作 量规 的 圆锥 直径 公差 
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应 小 于 被 检验 的 圆锥 零件 直径 公差 的 1⁄3) 与 被 检验 的 圆锥 相配 
合 ， 根 据 其 配合 时 轴 向 位 置 和 接触 率 ， 来 判断 其 是 否 合格 。 
圆锥 量规 的 名 称 、 代 号 与 用 途 ， 见 表 49 。 
表 49 ”圆锥 量规 的 名 称 、 代 号 与 用 途 














































































































量规 名 称 代号 形式 用 。 途 

工作 量规 G 检验 零件 的 圆锥 尺寸 和 圆锥 角 
GD 检验 零件 的 圆锥 尺寸 
GR 检验 零件 的 圆锥 

PIHE EAE 外 锥 检验 零件 的 内 锥 

EM 内 锥 检验 零件 的 外 锥 

校对 塞 规 J 外 锥 检验 工作 环 规 的 圆锥 尺寸 和 圆锥 





























国家 标准 中 对 于 圆锥 角 公 差 等 级 为 AT3 ~ AT8 的 零件 所 用 圆 
锥 量规 分 为 1、2 、3 三 个 精度 等 级 ， 其 使 用 范围 如 下 。 

1 级 用 于 检验 圆锥 角 公 差 等 级 为 AT3 、AT4 的 零件 ; 

2 级 用 于 检验 圆锥 角 公 差 等 级 为 AT5 、AT6 的 零件 ; 

3 级 用 于 检验 圆锥 角 公差 等 级 为 AT7 AT8 的 零件 。 

圆锥 量规 还 规定 有 A 型 (不 带 扁 尾 的 ) 和 B 型 ( 带 扁 尾 
的 ) 两 种 形式 。B 型 圆锥 量规 仅 用 来 检验 零件 的 圆锥 尺寸 ， 不 检 
验 零 件 的 锥 角 。 

圆锥 量规 的 非 工 作 表 面 上 均 标 志 有 规格 、 型 号 和 精度 等 级 、 
量规 用 途 代 号 。 检 验 零 件 圆锥 直径 的 量规 不 标志 精度 等 级 。 

用 圆锥 量规 进行 检验 时 ， 首 先 应 按 被 测 圆锥 的 结构 尺寸 规 
格 、 精 度 等 级 选择 适宜 的 量规 ， 如 图 153 所 示 。 

在 量规 的 大 端 〈 或 小 端 ) 处 设 有 允许 的 轴 向 位 移 量 Z 标志 
线 (图 153a) 或 小 台阶 (图 133b) 。 用 工作 量规 检验 零件 的 圆 
锥 直径 时 ， 被 测 零件 的 大 端 (或 小 端 直径 平面 应 处 于 Z 标志 
Z (或 小 台阶 ) 之 内 ， 即 为 合格 。 

Z 标志 线 如 用 刻 线 标志 时 ， 其 计量 位 置 为 : 对 塞 规 应 以 刻 线 
的 前 边缘 为 准 ; 对 环 规 应 以 刻 线 的 后 边缘 为 准 (图 153 右 侧 局 
部 放大 图 ) 。 
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Z 
被 测 零件 大 
端 直径 平面 
标志 线 前 边缘 








被 测 零件 小 
端 直径 平面 


标志 线 后 边缘 








b) 


图 153 圆锥 量规 


上 述 规定 的 1、2、3 级 三 个 精度 等 级 的 量规 ， 可 以 用 涂 色 研 
合 的 方法 检验 零件 的 圆锥 角 精 度 。 其 方法 是 : 先 按 表 50 中 规定 
要 求 在 锥 面 上 均匀 地 涂 色 ， 然 后 把 量规 与 被 测 圆锥 对 研 (来 回 
旋转 角 应 小 于 120°) ， 研 合 时 的 轴 向 测 力 应 控制 在 100N 以 下 。 
根据 两 锥 面 上 接触 斑点 ， 判 定 其 接触 率 ， 按 表 50 中 规定 的 接触 
率 要 求 ， 判 断 其 圆锥 角 精 度 是 否 合格 。 
表 50 用 涂 色 研 合法 检验 圆锥 度 精度 






































圆锥 长 度 L/mm 
oral kae >6~ | >16~ | >40~ |>100~ | >250~ BEAR y 
等 级 公差 等 级 | 16 40 100 250 630 (% ) 大 于 
涂 色 层 厚度 /pm 不 大 于 

AT3 一 一 一 0.5 1.0 85 

i AT4 — — 0.5 1.0 15 80 

AT5 = = 0.5 1.0 1.5 75 

i AT6 一 0.5 1.0 1.5 2.5 70 
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( 续 ) 
圆锥 长 度 L/mm 
a HET 
零件 的 | >6~ | >16~ | >40~ |>100~|>250~ | MZ y 
| 公差 等 级 | 16 40 100 250 630 (% ) 大 于 
等 级 
涂 色 层 厚 度 /pm 不 大 于 
AT7 一 0.5 1.0 1.5 2.5 65 
3 
AT8 0.5 1.0 1.5 3.0 5.0 60 























(3) 间接 测量 法 “间接 法 测量 锥 
度 是 指 用 正弦 规 、 圆 柱 、 钢 球 等 量具 ， 
先 测量 与 圆锥 角 有 关 的 线性 尺寸 ， 然 
后 利用 计算 公式 求解 被 测 圆锥 角 和 锥 
度 的 数值 。 

例如 ， 利 用 正弦 规 测量 外 锥 体 的 
圆锥 角 ， 如 图 154 所 示 。 在 正弦 规 的 
一 个 圆柱 下 垫 一 高 度 为 疡 的 量 块 (h = 
Lsina) ， 此 时 正弦 规 工作 面相 对 于 平生 汪 和 Aa 
面 倾斜 角 a 等 于 被 测 锥 体 的 圆锥 角 。 1 指示 表 2 被 测 零件 
然后 将 被 测 锥 体 沿 其 圆锥 角 方 向 与 正 A a 
弦 规 夹 角 相 反方 向 放 到 正弦 规 上 ， 利 
用 指示 表 测 量 锥 体 上 相距 为 1 的 4、B 两 点 。 由 4、B 两 点 的 读 
数 差 n 对 长 度 1 之 比 ， 即 可 求 得 
锥 度 误差 AC =n/l( rad), 换算 成 
角度 值 Aw =AC x2 x105 (')。 AYZ 

又 例如 ， 用 圆 球 测 量 内 锥 
体 ， 如 图 155 所 示 。 取 两 个 直径 
分 别 为 和 D, 的 圆 球 先 后 放 入 
内 锥 体 ， 以 被 测 内 锥 体 最 大 直径 
端的 端面 为 基准 ， 分 别 测 出 圆 球 iss 双 圆 球 测量 内 猴 体 
顶点 到 该 基 面 的 距离 H, 和 H, 1- 被 测 零件 2 一 圆 球 3 一 平板 
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然后 按 下 式 求 解 内 锥 体 素 线 夹 角 ov2 的 数值 ， 由 此 便 可 推算 出 
圆锥 角 a 及 锥 度 C 的 数值 。 
sin Š = Pı -D, 
2 2H,+2H, -D, + D, 

注意 : 上 式 中 当 D 圆 球 凸 出 于 基 面 时 取 “+” 值 ; Wein 
出 时 则 应 取 “- ” 值 。 

用 间接 法 测量 圆锥 ， 手 续 麻烦 ， 且 要 经 过 繁杂 的 计算 ， 故 只 
适用 于 单 件 小 批 生产 。 在 成 批 生产 时 ， 锥 形 连 接 的 零件 一 般 都 采 
用 圆锥 量规 来 检验 。 
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146. 什么 是 滚动 轴承 ? 滚动 轴承 的 基本 构造 是 怎样 的 ? 

答 : 用 于 支承 载荷 ， 且 彼此 相对 运动 的 零件 间 做 滚动 运动 的 
支承 ， 称 为 滚动 轴承 。 它 可 用 于 承受 3 一 ! 
径 向 、 轴 向 或 径 向 与 轴 向 联合 载荷 。 
由 于 它 摩擦 因数 小 ， 承 载 能 力 强 ， 且 
已 形成 具有 不 同 结构 、 不 同 规格 ， 可 
由 专业 厂 提供 的 系列 产品 ， 因 而 在 各 
种 机 械 中 得 到 广泛 应 用 ， 特 别 适 用 于 
高 速 运转 机 构 。 

由 于 用 途 和 工作 条 件 不 同 ， 滚 动 
轴承 结构 形式 多 种 多 样 ， 但 其 基本 结 
构 都 是 由 内 轿 2、 外 圈 1、 滚 动 体 3 和 图 156 滚动 轴承 
保持 架 4 等 基本 零件 构成 ， 如 图 156 1 一 外 圈 2 一 内 图 
P 3 一 滚动 体 4 一 保持 架 

(1) 内 圈 通常 与 轴 颈 相配 合 ， 多 数 情 况 下 ， 内 圈 与 轴 颈 
一 起 旋转 。 内 圈 外 圆 表面 上 有 供 钢 球 或 滚 子 滚 动用 的 内 滚 道 。 

(2) 外 圈 通常 支承 在 轴承 座 或 机 器 的 壳 体 上 ， 起 支承 滚 
动 体 的 作用 。 外 圈 的 内 表面 上 有 供 钢 球 或 滚 子 滚动 用 的 外 滚 道 。 

(3) 滚动 体 它 是 指 在 内 外 深 道 间 深 动 的 球 或 深 子 。 深 动 
体 装 在 内 轿 和 外 圈 之 间 ， 起 滚动 和 传递 载荷 的 作用 。 滚 动 体 是 承 
受 载荷 的 零件 ， 其 形状 、 大 小 和 数量 决定 了 轴承 承受 载荷 的 能 
和 高 速 运转 的 性 能 。 

(4) 保持 架 将 轴承 中 的 滚动 体 均 匀 地 相互 隔 开 ， 使 每 个 
滚动 体 在 内 外 圈 之 间 正 常 滚动 。 

除 此 之 外 ， 各 种 不 同 结构 的 轴承 与 其 相配 的 零件 还 有 防 尘 
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盖 、 密 封 圈 、 止 动 垫 圈 及 紧 定 套 等 。 

147. 滚动 轴承 分 为 哪些 类 型 ? 其 代号 表示 什么 意义 ? 

答 : 生产 中 应 用 的 滚动 轴承 种 类 多 种 多 样 ， 按 其 结构 特点 和 
使 用 性 能 要 求 不 同 ， 有 以 下 多 种 分 类 。 

(1) 按 承受 载 集 的 方向 ， 可 分 为 ; 

1) 向 心 轴承 (图 157a) 。 它 主要 用 于 承受 径 向 载荷 的 滚动 
轴承 ， 即 垂直 于 轴承 旋转 轴线 所 作用 的 负荷 。 
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图 157 ”滚动 轴承 类 型 
1 一 外 圈 “2 一 滚动 体 3 一 内 圈 4 一 保持 架 5 一 上 圈 6— FE] 





2) 推力 轴承 (图 157b)。 它 主要 用 于 承受 轴 向 载荷 的 深 动 
轴承 ， 即 沿 着 轴承 旋转 轴线 所 作用 的 负荷 。 

3) 向 心 推 力 轴承 (图 157c)。 它 同时 承受 径 向 力 和 轴 向 力 。 

(2) 按 轴承 的 滚动 体 种 类 ， 可 分 为 : 

1) 球 轴承 (图 157b)。 它 的 滚动 体 为 球状 。 

2) 滚 子 轴承 (图 157c)。 它 的 滚动 体 为 深 子 。 深 子 的 种 类 
多 种 多 样 ， 有 圆柱 滚 子 、 圆 锥 滚 子 、 调 心 滚 子 (球面 ) KR 
针 等 。 

(3) 按 轴承 的 结构 特点 ， 可 分 为 : 

1) 调 心 轴承 。 滚 道 是 球面 形 的 ， 能 适应 两 滚 道 轴 心 线 间 的 
角 偏 差 及 角 运 动 的 轴承 。 

2) 刚性 轴承 。 能 阻抗 深 道 间 轴 心 角 偏 移 的 轴承 。 

(4) 按 轴承 滚动 体 的 列 数 ， 可 分 为 : 
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1) 单列 轴承 。 具 有 一 列 滚动 体 的 轴承 。 

2) 双 列 轴承 。 具 有 两 列 滚动 体 的 轴承 。 

3) 多 列 轴承 。 具 有 多 于 两 列 滚动 体 的 轴承 。 

(5) 按 轴 承 外 径 尺 寸 大 小 ， 可 分 为 : 

1) 微型 轴承 。 公 称 外 径 尺 寸 <26mm 的 轴承 。 

2) 小 型 轴承 。 公 称 外 径 尺 寸 26mm < D <60mm 的 轴承 。 

3) 中 小 型 轴承 。 公 称 外 径 尺 寸 60mm < D<120mm 的 轴承 。 

4) 中 大 型 轴承 。 公 称 外 径 尺 寸 120mm < D<200mm 的 轴承 。 

5) 大 型 轴承 。 公 称 外 径 尺 寸 200mm < D<400mm 的 轴承 。 

6) 特大 型 轴承 。 公 称 外 径 尺 寸 九 >400mm 的 轴承 。 

国家 标准 规定 : 滚动 轴承 代号 是 用 字母 加 数字 来 表示 滚动 轴 
承 的 结构 、 尺 寸 、 公 差 等 级 、 技 术 性 能 等 特征 的 产品 符号 。 

滚动 轴承 代号 是 由 前 置 代 号 、 基 本 代号 和 后 置 代 号 三 部 分 构 
成 ， 见 表 51, 





表 51 滚动 轴承 代号 的 排列 顺序 






























































轴承 代号 
后 置 代 号 (组 ) 
前 置 代 号 基本 代号 
1|213|1415|161718 
ky 内 径 F 保 
S 代号 | 内 | 吾 | 持 | 轴 | 公 
成 套 轴承 | 类 型 | 代号 ALEE: Z j m 
分 部 件 | 代号 配合 安装 i ela A| FIR Eb 
构 | 阅 | 材 | 料 | 级 
特征 尺寸 恋 | E 
表示 形 





(1) 基本 代号 “表示 轴承 的 基本 类 型 、 结 构 和 尺寸 ， 是 轴 
承 代号 的 基础 。 它 是 由 轴承 类 型 代号 、 尺 寸 系 列 代号 和 内 径 代号 
依次 排列 构成 ， 用 数字 或 字母 表示 。 
(2) 前 置 代 号 “表示 轴承 在 结构 形状 、 尺 寸 、 公 差 、 技 术 要 
求 等 有 改变 时 ， 在 其 基本 代号 左 侧 添加 的 补充 代号 ， 用 字母 表示 。 
(3) 后 置 代 号 “表示 轴承 在 结构 形状 、 尺 寸 、 公 差 、 技 术 
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要 求 等 有 改变 时 ， 在 其 基本 代号 右 侧 添加 的 补充 代号 ， 用 字母 
(或 加 数字 ) 表示 。 

上 述 代号 中 字母 与 数字 所 表示 的 含意 ， 可 查阅 GB/T 272— 
1993 有 关 规 定 。 

148. 滚动 轴承 公称 尺寸 有 了 哪些? 其 尺寸 公差 与 旋转 精度 规 
定 有 哪些 项 目 ? 

答 : 滚动 轴承 公称 尺寸 有 公称 内 径 、 公 称 外 径 和 公称 宽度 
(图 156) 。 

公称 内 径 d 是 指 包 容 公 称 圆柱 孔 理论 内 孔 表 面 的 圆柱 体 的 直径 ， 
或 在 一 指定 的 径 向 平面 内 ， 包 容 公 称 圆锥 孔 理论 内 孔 表 面 的 圆锥 体 
的 直径 。 它 一 般 作 为 实际 内 孔 表 面 偏差 的 基准 值 (公称 直径 )。 

公称 外 径 刀 是 指 包容 外 表面 的 圆柱 体 直 径 。 它 一 般 作 为 实 
际 外 圆 表面 偏差 的 基准 值 (公称 直径 ) 。 

套 圈 公 称 宽度 及 (WB) sk C (外 圈 ) 是 指 套 圈 两 理论 端 
面 间 的 距离 。 它 一 般 作为 实际 宽度 偏差 的 基准 值 (公称 尺寸 ) 。 

根据 滚动 轴承 使 用 性 能 要 求 及 其 结构 特点 ， 标 准 中 规定 了 以 
下 尺寸 公差 与 旋转 精度 要 求 。 

下 述 公差 用 术语 及 下 标 符号 含义 如 下 。 

单一 平面 一 一 能 够 进行 测量 的 任 一 径 向 或 轴 向 平面 。 

单一 尺寸 一 一 任意 两 相对 点 之 间 测 得 的 任意 距离 (局 部 实 
际 尺寸 ) 。 

实际 尺寸 一 一 通过 测量 获得 的 某 一 零件 的 尺寸 。 

S 一 一 适用 于 成 套 轴 承 或 轴承 游 际 。 

适用 于 外 圈 。 
适用 于 内 圈 。 
m 一 一 测量 值 的 算术 平均 值 。 
p 一 一 测量 所 在 平面 。 
适用 于 径 向 游 阶 。 
s 一 一 单一 或 实测 值 。 
w 一 一 适用 于 滚动 体 。 
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1 、2… 一 一 直径 或 宽度 不 止 一 个 时 的 标注 符号 ， 适 用 于 套 

圈 或 组 件 。 

(1) 内 径 偏 差 

1) 单一 内 径 偏 差 Au 一 -单一 内 径 与 公称 内 径 之 差 ， 即 
Aas =d, -do 单一 内 径 d, 是 指 与 实际 内 孔 表 面 和 一 径 向 平面 交 
线 相 切 的 两 条 平行 切线 之 间 的 距离 。 

2) 内 径 变 动量 Vi 一 一 单个 套 圈 最 大 与 最 小 单一 内 径 之 差 ， 
即 Va, = dsmax — dsmino 
3) 平均 内 径 偏差 Au 一 一 平均 内 径 与 公称 内 径 之 差 ， 即 

d, -do 


dm — “m 


平均 内 径 d, 是 指 单个 套图 最 大 与 最 小 单一 内 径 的 算术 平均 
d smax + din 
值 ， 即 dm = o o ` Š 


4) 单一 平面 平均 内 径 偏差 Au 一 一 单一 平面 平均 内 径 与 公 
称 内 径 之 差 ， 即 Amp = do -do 

单一 平面 平均 内 径 di ,是 指 最 大 与 最 小 单一 平面 单一 内 径 的 
算术 平均 值 ， 即 d= 二， 

5) 单一 平面 内 径 变动 量 Vi, 一 一 最 大 与 最 小 单一 平面 单一 
内 径 之 差 ， 即 Vasp = dspmaxs - dspmino 

6) 平均 内 径 变 动量 (公称 圆柱 孔 ) Vi 一 一 单个 套 圈 最 大 
与 最 小 单一 平面 平均 内 径 之 差 ， 即 Vi, = dmpmas - dpmino 

(2) 外 径 偏差 

1) 单一 外 径 偏差 Ab. 一 一 单一 外 径 与 公称 外 径 之 差 ， 即 
Ap, = D. - D. 

2) 外 径 变动 量 太一 一 单个 套 圈 最 大 与 最 小 单一 外 径 之 差 ， 
Bp Vps =D smars 7 Dsmino 

3) 平均 外 径 偏 差 Am 一 一 平均 外 径 与 公称 外 径 之 差 ， 即 
Aba = D. - D. 


平均 外 径 〈 公 称 圆柱 外 表面 ) Du 是 指 单个 套 圈 最 大 与 最 小 
. 254. 
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外 径 的 算术 平均 值 ， 即 Du = me Penin, 

4) 单一 平面 平均 外 径 偏差 Apw 一 一 单一 平面 平均 外 径 与 公 
称 外 径 之 差 ， 即 Ab =Dmp - D. 

单一 平面 平均 外 径 Du, 是 指 最 大 与 最 小 单一 平面 单一 外 径 的 
算术 平均 值 ， 即 Da = mmm t aa。 

5) 单一 平面 外 径 变动 量 V5, 一 一 最 大 与 最 小 单一 平面 单一 
外 径 之 差 ， 即 Vs, D max _ Dpmino 

6) 平均 外 径 变 动量 Vi 一 一 单个 套 圈 最 大 与 最 小 单一 平面 
平均 外 径 之 差 ， 即 Vpxp z Donax 一 D opii o 

(3) 宽度 和 高 度 偏差 

1) 套 圈 单一 宽度 偏差 As. 或 Ac, 一 一 套 圈 单一 宽度 与 公称 宽 
EZZ, BA =B, -B Ag =C.-C。 

2) 套 圈 宽度 变动 量 Vp Vu NEERA 
宽度 之 差 , 即 Vps = Bonax -Bin 或 Vos = CG sme ~ Commo 

3) 轴承 实际 宽度 偏差 (由 内 圈 一 端面 和 外 圈 一 端面 来 限定 
轴承 宽度 的 向 心 轴 承 ) 4 人 一 一 轴承 实际 宽度 与 轴承 公称 宽度 之 
Æ, BWA, =T -T 

4) 轴承 实际 高 度 偏差 (推力 轴承 ) 4 一 一 轴承 实际 高 度 
与 公称 高 度 之 差 ， 即 4 = 了 - T. 

(4) 旋转 精度 

1) 成 套 轴承 内 圈 径 向 圆 跳 动 (向 心 轴承 ) Kis 一 一 内 圈 内 
孔 表 面 在 内 圈 不 同 的 角 位 置 相 对 于 外 圈 一 固定 点 间 的 最 大 与 最 小 
径 向 距离 之 差 。 

2) 成 套 轴承 外 圈 径 向 圆 跳动 (向 心 轴承 ) Ks 一 一 外 圈 外 
表面 在 不 同 的 角 位 置 相对 于 内 圈 一 固定 点 间 最 大 与 最 小 径 向 距离 
之 差 。 

3) 成 套 轴承 内 圈 异 步 径 向 圆 跳动 (向 心 轴承 ) Ks 一 一 内 
圈 正 反 向 旋转 若干 圈 测 量 时 ， 外 圈 外 表面 上 任 一 固定 点 相对 内 轿 
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内 孔 表 面 上 一 固定 点 间 的 最 大 与 最 小 径 向 距离 之 差 。 

4) 成 套 轴承 内 圈 轴 向 跳动 ( 深 沟 球 轴承 ) 5,s 一 一 在 距 内 圈 
轴线 的 径 向 距离 等 于 内 圈 深 道 接触 直径 一 半 处 ， 内 圈 基 准 端 面 在 
内 圈 不 同 的 角 位 置 相对 外 圈 一 固定 点 间 最 大 与 最 小 轴 向 距离 
之 差 。 

5) 成 套 轴 承 外 圈 轴 向 跳动 〈 深 沟 球 轴承 ) 5 一 一 在 距 外 
圈 轴 线 的 径 向 距离 等 于 外 圈 滚 道 接触 直径 一 半 处 ， 外 圈 基 准 端面 
在 外 圈 不 同 的 角 位 置 相对 内 圈 一 固定 点 间 最 大 与 最 小 轴 向 距离 
之 差 。 

(5) 内 部 洲际 

1) 径 向 游 隙 〈 能 承受 纯 径 向 载荷 的 轴承 ， 非 预 紧 状 态 ) 
C, 一 一 在 不 同 角 方向 不 承受 任何 外 载荷 ， 一 套 圈 相 对 另 一 套 圈 从 
一 个 径 向 偏心 极限 位 置 移 到 相反 的 极限 位 置 的 径 向 距离 的 算术 平 
均值 。 

2) 轴 向 游 阶 (能 承受 两 个 方向 轴 向 载荷 的 轴承 ， 非 预 紧 状 
态 ) Cs 一 一 不 承受 任何 外 载荷 ， 一 套 轿 相对 另 一 套 轿 从 一 个 轴 
向 极限 位 置 移 到 相反 的 极限 位 置 的 轴 向 距离 的 算术 平均 值 。 

149. 滚动 轴承 的 公差 等 级 是 怎样 规定 的 ? 

答 : 国家 标准 规定 ， 滚 动 轴 承 按 其 尺寸 公差 与 旋转 精度 
分 级 : 

1) 向 心 轴承 (圆锥 滚 子 轴 承 除 外 ) 分 为 0、6、5、4、2 五 
级 。 公 差 等 级 依次 由 低 到 高 排列 。 

2) 圆锥 深 子 轴承 分 为 0、6X、5、4、2 五 级 。 公 差 等 级 依 
次 由 低 到 高 排列 。 

3) 推力 轴承 分 为 0、6、5、4 四 级 。 公 差 等 级 依次 由 低 到 高 
排列 。 

0 级 轴承 是 滚动 轴承 的 基本 公差 等 级 ， 在 各 类 机 械 中 应 用 最 
广泛 。 它 主要 用 于 旋转 精度 要 求 不 高 的 机 构 中 ， 如 卧 式 机 床 变速 
机 构 、 进 给 机 构 ， 汽 车 、 拖 拉 机 的 变速 机 构 ， 普 通电 动机 、 水 
泵 、 农 业 机 械 、 压 缩 机 及 涡轮 机 等 一 般 通 用 机 械 的 旋转 机 构 。 
.256 . 
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6. 5 级 轴承 用 于 旋转 精度 或 转速 较 高 的 轴 系 中 ， 如 普通 机 
床 主轴 所 用 的 轴承 (前 支承 采用 5 级 ， 后 支承 采用 6 级 ) ， 较 精 
密 的 仪器 、 仪 表 以 及 精密 机 械 的 旋转 机 构 。 

4、2 级 轴承 用 于 旋转 精度 或 转速 要 求 很 高 的 超 精 密 轴 系 中 ， 如 
精密 坐标 匀 床 、 精 密 齿 轮 磨床 的 主轴 系统 ， 精 密 仪器 、 仪 表 等 。 

6X 级 和 6 级 轴承 的 内 径 公 差 、 外 径 公 差 和 径 疝 圆 跳 动 公 差 
的 要 求 完 全 相同 ， 仅 在 装配 宽度 精度 要 求 上 ，6X 级 比 6 级 更 为 
严格 。 若 在 轴承 安装 时 ， 不 要 求人 工 调整 轴 向 游 除 时， 应 选用 
6X 级 轴承 。 

滚动 轴承 标准 化 、 系 列 化 、 通 用 化 水 平 很 高 ， 产 品 均 由 规模 
较 大 的 专业 化 企业 生产 。 因 此 ， 滚 动 轴 承 应 作为 一 标准 件 生 产 ， 
其 内 孔 与 轴 颈 的 配合 应 采用 基 孔 制 ， 以 轴承 的 内 孔 作 为 基准 孔 ; 
同样 ， 轴 承 的 外 圈 与 外 壳 孔 的 配合 则 应 采用 基 轴 制 ， 即 以 轴承 的 
外 圈 为 基准 轴 。 为 此 ， 按 照 不 同 公差 等 级 的 要 求 ， 各 级 轴承 内 、 
外 径 的 公差 带 应 按 图 158 所 示 位 置 来 确定 。 
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图 1$8 滚动 轴承 内 、 外 径 公 差 带 


应 当 指 出 : 作为 基准 孔 的 轴承 内 圈 孔 的 公差 带 位置 与 前 述 基 
准 孔 瓦 的 公差 带 布置 不 同 ， 后 者 是 布置 在 零 线 上 方 ， 而 前 者 则 
布置 在 零 线 下 方 。 原 因 是 : 轴承 内 轿 通 常 与 轴 一 起 旋转 ， 为 防止 
内 图 与 轴 有 贷 配 合 面 相对 滑动 而 产生 磨损 ， 影 响 轴 承 的 工作 性 能 ， 
因此 两 者 配合 应 具有 一 定 的 过 盘 量 ， 但 过 盘 量 又 不 宜 过 大 ; AE 
为 基准 孔 的 内 圈 孔 仍 采 用 基本 偏差 H 的 公差 带 布置 ， 与 其 相配 
合 的 轴 贫 公差 带 从 标准 中 优先 、 常 用 和 一 般 公 差 带 中 选取 ， 如 选 
用 过 渡 配 合 其 过 鱼 量 偏 小 ， 而 选用 过 鳃 配合 其 过 和 鱼 量 又 偏 大 ， 均 
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不 能 满足 轴承 配合 的 需要 ; 知 采用 非 标准 公差 带 ， 则 违反 了 标准 
化 与 互 换 性 原则 ， 给 生产 带 来 不 便 ; 为 此 ， 国 家 标准 《滚动 轴 
承 公差 》 中 规定 : 内 圈 基 准 孔 公差 带 位 于 公称 内 径 d 的 零 线 下 
Jr (图 158); 以 此 基准 孔 的 公差 带 与 基 孔 制 配 合 的 轴 公 差 带 组 
成 配合 ， 便 可 组 成 过 鱼 量 较 大 的 过 渡 配 合 或 小 过 狂 的 过 名 配 合 。 

作为 基准 轴 的 轴承 外 圈 的 公差 带 则 与 基 轴 制 基本 偏差 b 的 公 
差 带 基本 一 致 ， 均 位 于 零 线 下 方 。 这 是 因为 轴承 外 圈 安 装 在 外 学 
了 筷 中 ,通常 不 旋转 。 考 虑 到 工作 时 温度 会 升 高 使 支承 轴 热 胀 ， 而 
产生 轴 疝 移动 ， 因 此 ， 两 端 轴承 中 有 一 端 应 是 游 动 文 承 ， 即 把 外 
圈 与 外 壳 孔 配合 稍 松 一 些 ， 使 之 能 补偿 轴 的 热 伸 长 量 ， 以 免 造成 
轴 弯 曲 变 形 使 轴承 内 部 卡 死 。 为 此 规定 轴承 外 圈 公 差 带 位 于 公称 
外 径 D 的 零 线 下 方 (图 158)， 它 与 基本 偏差 h 的 公差 带 相 似 ， 
但 公差 值 不 同 。 这 样 的 基准 轴 公 差 带 与 基 轴 制 配 合 的 孔 公差 带 组 
成 的 配合 ， 基 本 上 保持 《极限 与 配合 》 标准 中 的 配合 性 质 。 

国家 标准 中 对 148 题 中 所 列 各 项 尺寸 公差 与 旋转 精度 ， 均 按 
公差 等 级 分 别 给 出 具体 规定 ， 见 GB/T 307, 

150. 滚动 轴承 的 安装 有 何 要 求 ? 

答 : 滚动 轴承 安装 在 机 器 上 ， 其 内 圈 与 轴 颈 配合 ， 外 圈 与 过 
体 孔 配合 ， 它 们 之 间 的 配合 性 质 应 能 保证 轴承 正常 的 工作 性 能 。 
为 此 在 安装 滚动 轴承 时 ， 必 须 满 足以 下 要 求 。 

1) 必要 的 旋转 精度 。 轴 承 在 工作 时 ， 其 内 、 外 圈 和 端面 的 
圆 跳 动 会 引起 机 件 运 转 不 平稳 ， 从 而 影响 传动 零件 的 回转 精度 。 
因此 根据 功能 需要 ， 必 须 选 用 相应 精度 的 滚动 轴承 。 

2) 滚动 体 与 套 圈 之 间 有 合适 的 径 向 游 阶 6| 和 轴 向 游 隙 6, ， 
如 图 159 所 示 。 

径 癌 游 际 6 (图 159a) 和 轴 疝 游 除 5 (图 159b) 过 大 , 会 
引起 转轴 较 大 的 径 向 圆 跳 动 和 轴 疝 窜 动 ， 使 轴承 工作 时 产生 较 大 
的 振动 和 噪声 。 游 阶 过 小 ， 若 轴承 与 轴 贷 、 外 这 的 配合 为 过 艇 配 
合 ， 则 会 使 轴承 滚动 体 与 套 圈 产 生 较 大 的 接触 应 力 ， 增 加 轴承 摩 
擦 发 热 ， 以 致 降低 轴承 使 用 寿命 。 为 此 ， 正 确 选择 滚动 轴承 与 其 
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图 159 深 动 轴承 的 洲际 
组 合 的 轴 及 孔 的 配合 ， 是 保证 滚动 轴承 良好 工作 的 重要 条 件 。 

151. 滚动 轴承 与 轴 和 孔 的 配合 公差 带 是 怎样 规定 的 ? 

答 ， 如 前 所 述 ， 深 动 轴承 本 身 内 径 和 外 径 的 公差 带 已 由 其 公 
称 尺寸 和 公差 等 级 所 确定 ， 因 此 ， 轴 和 承 与 轴 及 外 壳 孔 间 所 需 配 合 
性 质 ， 则 要 由 轴 及 外 党 和 孔 的 公差 带 来 确定 。 也 就 是 说 ， 轴 承 配 合 
的 选择 就 是 确定 与 轴承 配合 的 轴 及 外 壳 孔 的 公差 带 。 

国家 标准 GB/T 275—2015 《滚动 轴承 ”配合 》 中 ， 对 轴承 
与 轴 和 外 这 了 筷 间 的 配合 种 类 及 极限 偏差 做 了 相应 规定 。 

标准 中 对 不 同 公差 等 级 的 轴承 ,根据 其 配合 性 质 的 不 同 要 
求 ， 规 定 了 不 同 的 公差 带 ， 见 表 52。 

表 52 各 级 公差 轴承 与 轴 和 外 壳 孔 的 公差 带 
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( 续 ) 
轴承 公 配合 配合 种 类 
差 等 级 零件 HRR 过 渡 pra 
H5 
JS5 K5 M5 
i G6 H6 N6 P6 
0 .6 fL J6 JS6 K6 M6 
G7 H7 P7 
J7 J7 K7 M7 N7 
H8 
轴 h5 j5 js5 in 
q k6 m6 
5 
JS5 K5 M5 
fl G6 H6 
JS6 K6 M6 
轴 he jat 1: 
h5 js5 k5 m5 
4 
S5 K5 
fl H5 J M5 
K6 
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图 160 所 示 。 












FEZ 


W&F 










ui J7|J6 IJS7IJS6lJS5 
2 


外 径 的 公差 带 








内 径 的 公差 带 





lot 


HYP ZZ 


—— 





图 160 滚动 轴承 与 轴 和 外 壳 孔 配合 公差 带 图 
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滚动 轴承 的 公差 与 配合 A 
由 以 上 图 表 可 以 看 出 : 


1) 轴 和 外 壳 孔 的 公差 带 应 依据 所 采用 轴承 的 公差 等 级 确 
， 高 等 级 公差 轴承 应 选用 高 等 级 的 孔 和 轴 公 差 带 与 其 相 


A 
H o 





= GT 





) 轴 公 差 等 级 应 高 于 孔 公差 等 级 ， 一 般 相差 一 级 。 

3) 轴 与 轴承 内 和 孔 的 配合 应 比 外 壳 孔 与 轴承 外 径 的 配合 要 紧 
一 此 

152. 怎样 合理 选择 滚动 轴承 和 轴 与 外 壳 孔 的 配合 ? 

2, 正确 地 选择 轴承 配合 ， 对 保证 机 器 正常 运转 ， 提 高 轴 
承 的 使 用 寿命 ， 充 分 发 挥 轴承 的 承载 能 力 关系 很 大 。 选 择 轴承 
配合 时 ， 应 综合 地 考虑 轴承 的 工作 条 件 ， 作 用 在 轴承 上 的 负荷 
大 小 、 方 向 和 性 质 ， 轴 承 的 公差 等 级 、 类 型 、 尺 寸 大 小 、 与 轴 
承 相配 的 轴 和 壳 体 的 材料 、 结 构 ， 工 作 温度 ， 装 拆 和 调整 要 求 
等 因素 。 

(1) 负荷 类 型 ”轴承 承受 循环 负荷 作用 时 ， 它 与 轴 和 外 过 
孔 间 应 选用 过 熏 配 合 或 较 紧 的 过 渡 配 合 ;而 承受 局 部 负荷 作用 
时 ， 应 选用 较 松 的 过 渡 配 合 或 较 小 的 间 际 配合 ， 承 受 摆动 负荷 
时 ， 其 配合 应 比 承受 局 部 负荷 紧 一 些 ,但 比 承受 循环 负荷 松 
一 此 

(2) 负荷 大 小 “承受 较 重 的 负荷 或 冲击 负荷 时 ， 应 选择 较 
大 的 过 盈 配 合 ， 承 受 较 轻 负荷 时 ， 可 选 较 小 的 过 列 配 合 。 

(3) 轴承 工作 条 件 及 旋转 精度 要 求 ” 为 防止 因 热 变形 使 间 
B RIA) 减 小 ， 在 热 负荷 影响 较 大 的 机 械 上 ， 受 局 部 负荷 
作用 的 外 圈 应 松 一 些 ， 受 循环 负荷 作用 的 内 圈 则 应 选择 紧 
一 此 

(4) 轴 与 外 壳 孔 的 结构 和 材料 的 影响 “采用 前 分 式 外 壳 孔 ， 
应 选用 较 松 配合 。 装 在 刚性 较 差 的 或 轻金属 外 壳 或 空心 轴 上 时 ， 
应 选用 稍 紧 些 配合 。 

(5) 松紧 选择 一 般 情况 下 ， 为 了 便于 安装 和 拆 种 ， 特 别 
是 重型 机 械 ， 应 选用 较 松 配合 。 
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此 外 ， 选 择 轴 和 外 壳 孔 的 公差 等 级 应 与 轴承 公差 等 级 协调 。 
与 0 级 轴承 配合 的 轴 一 般 为 IT6， 外 壳 孔 一 般 为 IT7。 对 旋转 精 
度 和 运转 平稳 性 有 较 高 要 求 的 场合 (如 电动 机 )， 轴 应 为 IT5， 
外 壳 孔 应 为 IT6。 

实际 工作 中 选用 轴承 配合 时 ， 应 根据 标准 中 推荐 的 公差 带 ， 
结合 实际 应 用 情况 ， 可 参考 有 关 专 业 标 准 及 技术 手册 来 确定 。 
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153. 什么 是 键 联结 ? 键 联结 有 哪些 种 类 ? 

答 : 利用 分 别 与 轴 和 传动 件 相 配合 的 专用 件 一 一 键 〈 又 称 
为 单 键 ) 所 构成 的 可 拆 印 联结 机 构 ， 称 为 键 联结 。 键 联结 广泛 
用 作 轴 和 轴 上 传动 件 ( 如 齿轮 、 带 轮 、 手 轮 、 联 轴 带 等 ) 之 间 
的 联结 ， 用 以 传递 转 矩 ， 或 作为 导向 件 做 轴 间 轴 向 相对 运动 。 
键 联结 的 类 型 很 多 ,分 为 平 键 (图 16la) 、 半 圆 键 (图 
161b), #4 (图 161c) 和 切 向 键 。 通 常用 得 最 多 的 是 平 键 和 半 
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图 161 键 的 类 型 
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平 键 联 结 又 可 分 为 普通 型 平 键 、 导 向 型 平 键 及 薄型 平 键 联 
结 。 普 通 型 平 键 用 于 固定 联结 ; 导向 型 平 键 用 于 轴 上 和 零件 与 轴 做 
相对 运动 联结 ; 薄型 平 键 用 于 薄 壁 结构 零件 联结 。 

平 键 联 结 制 造 简单 、 装 拆 方便 ， 轴 与 轮 慌 相 联 后 对 中 性 好 ， 
应 用 最 广泛 ， 可 做 成 静 联 结 或 滑动 联结 。 

半圆 键 联结 加 工 和 装配 工艺 性 好 ， 键 在 槽 中 能 沿 槽 底 做 圆 弧 
摆动 ,但 轴 上 键 槽 较 深 ,对 轴 的 强度 前 弱 较 大 ， 故 一 般 用 于 轻 载 
联结 ， 多 与 圆锥 连接 配合 使 用 。 

横 键 联结 是 依靠 键 的 项 面 和 底面 与 轮轴 间 挤 压 所 产生 摩擦 力 
而 起 作用 ， 两 侧面 与 键 槽 两 侧面 有 间 际 。 根 据 其 结构 及 用 途 不 
同 ， 又 可 分 为 普通 型 攀 键 、 钩 头 型 攀 键 和 薄型 模 键 。 模 键 用 于 外 
伸 轴 轴 端 处 联结 ， 可 防止 联结 件 轴 向 脱落 ， 但 拆 印 较 困 难 。 

154. 键 联结 的 配合 特点 是 什么 ? 

答 : 平 键 和 半圆 键 联结 是 由 键 、 轴 模 和 载 槽 三 部 分 组 成 ， 如 
图 162 所 示 。 它 主要 是 依靠 键 和 键 槽 两 侧面 的 挤 压力 来 传递 转 
和 矩 。 因 此 ， 键 和 键 槽 的 宽度 是 主要 配合 尺寸 ， 通 过 选择 其 不 同 
性 质 的 配合 ， 可 分 别 用 作 固定 联结 和 轴 向 滑动 导向 联结 。 而 其 他 
尺寸 均 为 非 配合 尺寸 ， 规定 有 较 松 的 间 际 配合 公差 。 如 键 高 h 的 






























































































































































































































































上 、 下 面 与 键 柳 底面 间 具 有 0.2 ~0. 5mm 的 间隙， 以 免 影响 轴 与 
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图 162 平 键 和 键 槽 的 剖面 尺寸 
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轮 载 孔 间 所 确定 的 配合 性 质 。 


平 键 是 一 种 标准 件 ， 是 平 键 联结 中 的 “ 轴 ”、 甚 两 侧面 即 与 
轴 槽 侧面 配合 ， 叉 与 载 槽 配合 。 因 此 ， 标 准 中 规定 平 键 联结 的 键 
宽 与 键 槽 宽 的 配合 采用 基 轴 制 配合 ， 且 对 键 宽 只 规定 了 一 种 公差 
带 h8。 这 样 键 可 由 专业 厂 生产 ,使 用 时 主要 尺寸 不 需 再 进行 加 
工 ， 以 便于 使 用 、 维 修 时 互 换 。 

为 了 便于 生产 ,遵循 标准 化 、 系 列 化 、 通 用 化 的 原则 ， 各 
类 单 键 均 制定 有 完整 的 国家 标准 ， 对 键 和 键 槽 的 剖面 尺寸 、 公 
差 与 配合 等 均 做 出 统一 规定 。 工 作 中 可 根据 设计 要 求 查阅 相应 
标准 。 

155. 怎样 确定 平 键 联 结 的 尺寸 及 其 公差 与 配合 ? 

答 : 如 前 所 述 ， 平 键 联 结 中 配合 尺寸 主要 是 键 和 键 槽 宽度 ， 
且 采 用 基 轴 制 配 合 ， 以 键 宽 公 差 带 h8 作为 基准 轴 。 为 满足 各 种 
用 途 不 同 松紧 程度 的 配合 要 求 ， 可 通过 改变 轴 覃 及 载 槽 的 公差 带 
位 置 而 获得 。 为 此 国家 标准 中 对 轴 槽 规定 了 H9, N9, P9 三 种 公 
差 带 ， 对 玉 槽 规定 了 D10、JS9、P9 三 种 公差 带 。 由 上 述 公 差 带 
与 键 宽 公 差 带 组 成 不 同 松紧 程度 的 配合 。 标 准 中 给 出 了 正常 联 
结 、 紧 密 联 结 和 松 联结 三 种 配合 形式 ， 如 图 163 所 示 。 
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` mim 
松 联结 正常 联结 紧密 联结 
ali 团 轴 模 公 差 带 ES aye ES] aa 


图 163 平 键 联 结 公差 带 
常用 的 平 键 键 槽 的 尺寸 与 公差 ， 见 表 53。 



































` 265 : 


` 997 > 



































































































































表 53 常用 的 平 键 键 槽 的 尺寸 与 公差 (单位 : mm) 
HEW 
are ri PAJ 
宽度 5 深 
5 键 尺寸 —— = s. 
轴 尺 寸 ” A 极限 偏差 LR Bh 半径 
Bof 正常 联结 紧密 联结 松 联结 公称 极限 公称 极限 
轴 N9 | 22 JSO |h PO | 轴 H9 | ž D10] 尺寸 偏差 尺寸 偏差 min max 
>10~12 4x4 4 2.5 1.8 0.08 | 0.16 
0 -0.012 | +0.030| +0.078 +0.1 +0.1 
s1217 5x5 5 +0. 015 3.0 2.3 
-0. 030 -0.042 | 0 +0. 030 0 0 
UTN) 6x6 6 3.5 2.8 0.16 | 0.25 
>22 ~30 8x7 8 0 -0.015 | +0.036| +0.098| 4.0 3.3 
+0.018 
>30 -38 10x8 10 | -0.036 -0. 051 0 +0.040| 50 3 3 
>38 ~44 12x8 12 5.0 3.3 
>44 ~50 14x9 14 0 -0.018 +0.043 | +0. 120 h ee 3.8 0.25 | 0.40 
+0. 0215 
>50 -58 16 x10 16 - 0. 043 -0.061 0 +0. 050 6.0 40.2 4.3 40.2 
>58 ~65 18 x11 18 7.0 0 4.4 0 
>65 ~75 20 x12 20 7.5 4.9 
>75 ~85 22x14 | 22 0 -0.022 | +0.052| +0.149| 9.0 5.4 
+0. 026 0.40 | 0.60 
585 -95 25x14 | 25 |-0.052 -0.074 | 0 +0.065| 9 0 5 4 
>95 ~110 28 x16 28 10.0 6.4 

















D 此 项 为 推荐 参考 值 ， 标 准 中 未 列 出 。 
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EER P, E EAA N9/h8, ETE- A 
宽 的 配合 为 JS9/h8， 两 者 均 属 于 过 渡 配 合 ,但 前 者 较 紧 ， 故 键 
与 轴 酸 及 载 构 之 间 均 为 固定 联结 。 该 联结 形式 在 一 般 机 械 中 广泛 
应 用 。 

在 紧密 联结 中 ， 键 宽 与 轴 模 及 载 槽 之 间 均 为 P9/h8 配合 ， 
属于 一 种 较 紧 的 过 渡 配 合 。 这 种 键 联 结 用 于 承受 较 大 载荷 、 冲 击 
载荷 以 及 双向 传递 转 矩 等 场合 。 

在 松 联 结 中 ， 键 宽 与 轴 档 宽 的 配合 为 H9/h8， 属 于 最 小 间 际 
为 零 的 配合 。 但 是 ， 由 于 几何 误差 的 存在 ， 两 者 之 间 实 际 上 是 不 
可 动 联结 。 而 键 宽 与 载 酸 宽 的 配合 为 DI0/h8， 属 于 间 际 较 大 的 
间隙 配合 ， 故 键 与 载 槽 之 间 能 相对 的 自由 滑动 。 因 此 ， 这 种 键 联 
结 适 用 于 轴 上 的 传动 件 相 对 于 轴 有 轴 疝 滑动 要 求 的 导 癌 型 平 键 
联结 。 

156. 键 联结 的 一 般 设计 步骤 是 怎样 的 ? 

答 : 普通 平 键 联结 一 般 用 于 固定 联结 ， 以 直径 为 35mm 的 
轴 上 安装 一 轴 疝 固定 齿轮 为 例 ， 其 采用 键 联 结 的 设计 步骤 如 下 。 

1) 确定 键 的 种 类 及 公称 尺寸 。 该 轴 上 齿轮 联结 要 求 轴 疝 固 
定 ， 且 要 传递 一 定 转 矩 ， 故 选用 普通 型 平 键 。 

根据 轴 的 直径 为 33mm， 人 参照 表 53 中 轴 的 公称 尺寸 >30 ~ 
38mm 一 栏 ， 可 选取 键 宽 = 10mm, HS h = 8mm 的 普遍 型 
平 键 。 

2) 确定 配合 种 类 和 公差 。 根 据 该 结构 特点 及 功能 要 求 ， 按 
照 国 家 标准 规定 的 三 类 不 同 特 性 的 配合 (K 53 ) ， 选 取 适 当 的 
配合 。 

上 例 中 齿轮 与 轴 的 联结 属于 一 般 机 械 ， 无 相对 滑动 要 求 ， 且 
传递 载荷 也 不 很 大 ， 故 选用 “正常 联结 ”， 即 键 与 轴 的 宽度 (b) 
配合 为 N9/h8， 键 与 轮 载 的 宽度 配合 为 JS9/h8。 

由 表 53 中 可 查 得 与 其 相配 合 的 轴 档 和 磺 槽 的 尺寸 与 极限 偏 
差 ， 即 沿 键 尺寸 10 x8 一 栏 依次 分 别 查 得 : 轴 槽 宽 / =10 _0 omm, 
轴 覃 深 嫩 =5702mm， 其 在 图 样 中 应 按 d-t 组 合 尺 寸 标注， 极限 
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偏差 则 应 按 t, 的 极限 偏差 选取 ， 但 极限 偏差 值 应 取 负 号 ， 即 标注 
d-t =30.0，( 图 164a); zma b = (10 +0.018) mm, 38 
深 己 =3.3102mm， 其 在 图 样 中 也 按 组 合 尺 寸 & + 六 标注， 极限 偏 
差 按 i, 极限 偏差 值 且 符合 不 变 (图 164b) 。 

3) 选取 标准 平 键 。 根 据 键 联结 件 具 体 结 构 和 功能 要 求 ， 确 
定 普 通 型 平 键 长 度 ， 并 按 GB/T 1096 一 2003 《普通 型 平 键 》 标 
准 中 规定 的 系列 ， 选 取 所 需 标准 规格 的 键 。 

普通 型 平 键 形式 、 尺 寸 及 公差 ， 见 表 54, 

普通 型 平 键 分 为 以 下 三 种 结构 形式 。 

A 型 一 一 两 端 均 为 圆 弧 形 。 

B 型 一 一 两 端 均 为 平面 形 。 

C 型 一 一 一 端 为 平面 形 、 另 一 端 为 圆 弧 形 。 

图 样 上 普通 型 平 键 的 标记 示例 如 下 。 

WE b=16mm, HE h=10mm, KÆ L=100mm 普通 A 型 
平 键 标记 为 : 
















































































GB/T 1096 键 16x10x100 

HJE b=16mm, HJE h=10mm, KÆ L=100mm 普通 B (或 

C) 型 平 键 标记 为 : 
GB/T 1096 键 B( 或 C)16 x10 x100 

当 需 要 时 ， 普 通 型 平 键 上 人 允许 带 起 键 螺 孔 ， 以 便于 平 键 的 拆 
E, EERILIR T, IÆ 55 。 较 长 的 键 可 以 采用 两 个 对 称 的 
起 键 螺 孔 。 

4) 轴 槽 及 载 槽 的 技术 要 求 。 为 保证 键 槽 与 键 之 间 配 合 精 
度 ， 以 保持 其 足够 的 接触 面积 和 避免 装配 困难 ， 国 家 标准 对 轴 档 
KERI SEE b 对 轴 及 轮 载 轴 心 线 的 对 称 度 做 出 规定 ， 一 般 可 按 
GB/T 1184 中 对 称 度 公 差 7 ~9 级 选取 。 

同时 规定 表面 粗糙 度 要求 : 槽 宽 两 侧面 Ra 为 1.6 ~3.2um; 
槽 底面 Ra 为 6.3pm。 

5) ÆA, FLAMA ERRE, WE 164 所 示 。 

导向 型 平 键 设 计 步 又 与 上 述 普 通 型 平 键 基本 相同 ， 其 键 构 尺 
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R54 普通 型 平 键 形式 、 尺 寸 及 公差 


(单位 : mm) 




























































































A—A 
S 
A 型 B 型 C 型 
公称 尺寸 4 5 6 10 12 14 16 18 20 22 25 28 
宽度 5 极限 偏差 0 0 0 
(h8) -0.018 - 0. 022 -0. 027 - 0. 033 
公称 尺寸 4 5 6 8 8 9 10 11 12 14 14 16 
AE h 0 
H B u h8 h11 h11 
极限 偏差 -0.018 (18) _0.090(n) Oro el) 
' Ja 0.16 ~ 
倒 角 或 倒 圆 5 0.25 ~0.40 0.40 ~0.60 0. 60 ~0. 80 
极限 偏差 
S: RRS 长 度 
Zç PJ 寸 (h14) 长 5:3 
8 0 
10 -0.36 
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( 续 ) 

































































































































































极限 偏差 
» ji 
公称 尺寸 
ó (h14) 
12 
14 0 
16 -0.43 
18 
20 
2 0 
2 -0. 52 
28 
3 
36 
0 
40 
-0.62 
45 
50 
56 
63 0 
70 一 0.74 
80 
90 
0 
100 
一 0. 87 
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( 续 ) 

















































































































极限 偏差 
从 称 尺 、 KEL 
公称 尺寸 (h14) 长 度 
125 
140 0 
160 -1.00 
180 
200 
220 0 
-1.05 
250 
280 ° 
-1.30 
320 9 
































表 55 起 键 螺 孔 尺寸 

















(单位 : mm) 
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( 续 ) 
3 b 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 
s: d M3 M4 M5 M6 M8 
Cl 0.3 0.5 
表 56 导向 型 平 键 的 形式 、 尺 寸 及 公差 (单位 : mm) 
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公称 尺寸 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40 45 
b 极限 偏差 0 0 0 
(h8) -0. 022 - 0. 027 - 0. 033 - 0. 039 
公称 尺寸 7 8 8 9 10 11 12 14 14 16 18 20 22 25 
h 极限 偏差 0 0 0 
(h11) - 0. 090 -0.110 -0. 130 
C 或 r ee 0.40 ~0. 60 0. 60 ~0. 80 1.00 ~ 1. 20 
0. 40 
h, 2.4 3.0 3.5 4.5 6 7 8 
d M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
di 3.4 4.5 5.5 6.5 9 11 14 
D 8.5 10 12 15 18 22 
C, 0.3 0.5 1.0 
Éi 7 8 10 12 15 18 22 
IRET (d x L4) M3 x8 |M3 x 10|M4 x10| M5x10 M6 x12 |M6x16| M8x16 — M10x20 M12 x25 
LO hO [pa E, 
25 | 13 |12.5| 6 
28 |14 | 14 | 7 
32 | 16 |16] 8 
36 |18 |18] 9 
$ 40 | 20 | 20 | 10 
Q 45 |23 |22.5 11 
š 50 | 26 | 25 | 12 
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图 164 SERIN TAAA WERE 





才 同 样 应 符合 GB/T 1095 的 规定 (K 53), 。 但 导向 型 平 键 的 形 
式 、 尺 寸 及 公差 与 普通 型 平 键 不 同 ， 见 表 56。 表 56 中 国定 螺钉 
应 符合 GB/T 65 或 GB/T 822 的 规定 。 














图 样 上 导向 型 平 键 的 标记 方法 与 普通 型 平 键 相同 ， 仅 将 标准 


号 改 为 GB/T 1097, 


157. 怎样 确定 半圆 键 联结 的 尺寸 及 其 公差 与 配合 ? 























答 : 半圆 键 的 键 档 





与 平 键 不 同 ， 其 谢 面 尺寸 ， 如 图 165 所 
































示 。 半 圆 键 的 轴 槽 底面 为 一 圆 弧 面 ， 由 直径 d 和 轴 槽 深 1 所 确 
定 。 因 此 ， 半 圆 键 在 轴 权 中 可 以 沿 模 底 弧 面 摆动 。 






























































半圆 键 联结 的 配合 





























与 平 键 完全 相同 ， 轴 槽 与 载 槽 也 分 别 规定 





了 三 种 与 平 键 相同 的 公差 带 ， 分 别 组 成 正常 联结 、 紧 密 联 结 、 松 
联结 三 种 不 同 松紧 程度 的 配合 (图 163)。 





























常用 的 半圆 键 键 槽 的 尺寸 与 公差 ， 见 表 57。 




















半圆 键 联结 由 于 轴 槽 较 深 ,对 轴 的 强度 前 弱 较 大 ， 因 此 其 一 
般 用 于 轻 载 联结 ， 且 多 与 圆锥 连接 配合 使 用 。 
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表 57 常用 的 半圆 键 键 槽 的 尺寸 与 公差 (单位 : mm) 
区 HEB 
轴 尺 十 ” === — 
键 尺寸 TEJE b L E 
RS = 2 
AnD 公称 极限 偏差 AH r Z t, Æ R 
) x hx PERTY PERN 
feu yh | 定位 用 尺寸 正常 联结 紧密 联结 松 联结 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
轴 N9 | š JSO | hF PO  #H H9 z D10 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | min | max 
>8 ~10 3 x5 x13 
3 3.8 Trå 
>12~15| 3x4x13 - 0. 004 -0.006 | +0.025| +0.060 
+0. 0125 0.16 |0. 08 
>10 ~12 3x6.5x16 - 0. 029 -0.031 0 +0. 020 
3 5.3 1.4 
>15 ~18 | 3 x5.2x16 
>12 ~14 4x6.5x16 
4 5.0 1.8 
>18 ~20 | 4x5.2x16 +0.2 
>14 ~ 16 4x7.5x19 0 +0.1 
4 6.0 1.8 
>20 ~22 | 4x6x19 0 
>16 ~18 5 x6.5 x16 0 -0.012 | +0.030| +0.078 
5 +0.015 4.5 2.3 0.25 |0.16 
>22 ~25 | 5 x5.2 x19 - 0.030 - 0. 042 0 +0.030 
>18 ~20 5 x7.5 x19 
5 5.5 25 
>25 ~28 | 5x6x19 
>20 ~22 5 x9 x22 +0.3 
5 7.0 2.3 
>28 ~32 | 5x7.2 x22 0 


D 此 项 为 推荐 参考 值 ， 标 准 中 未 列 出 
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d+t; 




















图 165 “半圆 键 和 键 槽 的 剖面 尺寸 

半圆 键 联结 设计 步骤 与 普通 平 键 联结 相同 。 

GB/T 1099. 1 一 2003《 普 通 型 半圆 键 》 标 准 中 规定 了 半圆 
键 系列 规格 ， 生 产 中 可 直接 选用 。 标 准 半 圆 键 的 标记 示例 : 宽度 
b=6mm， 高 度 h =10mm, ÉL£ D = 25mm 普通 型 半圆 键 ， 标 
记 为 















































GB/T 1099.1 #E6 x10x25 

158. 单 键 槽 加 工 精 度 的 检验 方法 有 哪些 ? 

答 : 在 单 件 、 小 批 生产 中 ， 键 和 键 槽 的 尺寸 均 可 用 千分尺 、 
游标 卡尺 等 普通 计量 器 具 进 行 测量 。 在 成 批 大 量 生产 中 ， 则 可 采 
用 极限 量规 进行 检验 。 

轴 槽 对 基准 轴线 的 对 称 度 误差 ， 可 按 图 166 所 示 方 法 测量 。 


14 IB 


(a 


图 166 轴 柳 对 称 度 误 差 检 测 
1 一 零件 2 一 指示 表 3 一 定位 块 4 一 V 形 块 。 5 一 平板 
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零件 1 的 被 测 键 槽 的 中 心平 面 和 基准 轴线 ， 分 别 用 定位 块 3 和 V 
形 块 4 模拟 体现 。 首 先 ， 转 动 V 形 块 上 的 零件 ， 以 调整 定位 块 
测量 面 的 位 置 ， 使 其 沿 零件 径 向 与 平板 平行 ( 即使 指示 表 在 定 
位 块 外 端 和 靠近 键 槽 处 读数 不 变 ) 。 然 后 ， 用 指示 表 在 零件 长 度 
两 端 分 别 测量 从 定位 块 P 面 至 平板 的 距离 ， 从 指示 表 上 分 别 得 
到 示 值 hp 和 hsp。 将 零件 翻转 180*<， 再 用 同样 方法 调整 Q 面 至 
测量 位 置 ， 再 在 键 模 长 度 两 端 位 置 ， 测 得 Q 面 至 平板 的 距离， 
从 指示 表 上 分 别 得 到 示 值 Auo 和 jso。 分 别 计算 在 键 模 长 度 两 端 
的 径 向 截面 内 所 测 示 值 之 差 :hap -hao 、hsp - hso， 其 中 绝对 值 
大 者 即 为 该 键 槽 的 对 称 度 误差。 

当 轴 槽 对 称 度 公差 采用 最 大 实体 要 求 ， 而 轴 的 尺寸 公差 遵守 
独立 原则 时 ， 如 图 167a 所 示 ， 可 采用 图 167b 所 示 的 量规 进行 检 
验 。 该 量规 以 其 V 形 表面 作为 定位 面 ， 体 现 基准 轴线 (不 受 轴 
实际 尺寸 变化 的 影响 ) 。 检 测 时 ， 若 v 形 表面 与 轴 表面 接触 ， 中 
间 量 块 又 能 进入 键 槽 ， 则 表示 合格 。 
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图 167 轴 模 对称 度 量规 


当 载 槽 对 称 度 公差 采 用 最 大 实体 要 求 ， 且 基准 孔 尺寸 与 对 称 
度 的 关系 遵守 最 大 实体 要 求 时 ， 如 图 168a 所 示 ， 其 键 槽 对 称 度 
误差 可 采用 图 168b 所 示 量 规 进行 检验 。 该 量规 以 圆柱 面 作为 定 
位 表面 模拟 体现 基准 轴线 。 检 测 时 ， 若 量规 能 同时 通过 轮 载 孔 和 
EN, KRET 
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159. 什么 是 花 键 联 结 ? 花 键 联结 有 哪些 种 类 ? 

答 : 花 键 联结 是 指 利用 直接 制作 在 轴 与 传动 件 上 各 种 形式 的 
凸凹 结构 相配 合 的 一 种 机 械 联 结 结构 。 它 与 上 述 单 键 联 结 的 作用 
一 样 ， 也 是 用 于 联结 轴 和 轴 上 的 传动 件 ， 以 传递 转 矩 和 运动 。 但 
它 与 单 键 联结 相 比 ， 具 有 以 下 突出 的 特点 : 花 键 是 将 键 与 轴 做 成 
一 体 ， 故 轴 的 强度 高 ， 刚 性 大 ; 花 键 的 键 齿 数 多 ， 接 触 面 大 ， 故 
联结 可 靠 ， 能 传递 较 大 转 和 矩 ， 花 键 的 定 心 精度 高 ， 导 向 性 好 ; 但 
花 键 的 结构 较 复 杂 ， 加 工 较 困 难 。 

花 键 联结 广泛 用 于 汽车 、 拖 拉 机 、 机 床 和 飞机 等 各 类 机 
械 中 。 

花 键 联结 按 其 键 的 轮廓 形状 不 同 ， 可 分 为 以 下 三 种 类 型 ， 如 
图 169 所 示 。 

1) 矩形 花 键 联 结 〈 图 169a) 。 该 花 键 的 正 截 面 齿 廊 为 矩形 ， 
键 侧 边 为 直线 。 它 的 特点 是 加 工 方便 ， 可 获得 较 高 精度 ， 广 泛 用 
于 机 床 和 一 般 机 械 中 。 

2) 渐 开 线 花 键 联结 (图 169b) 。 该 花 键 的 正 截面 齿 廓 为 渐 
开 线 ， 加 工 工艺 与 渐 开 线 齿轮 相同 。 它 的 特点 是 齿 的 根部 较 厚 ， 
应 力 集中 小 ， 故 强度 高 ， 易 于 对 中 ， 联 结 的 稳定 性 好 。 它 主要 用 
于 传递 转 矩 大 、 定 心 精度 要 求 高 、 尺 寸 较 大 的 联结 。 在 汽车 、 拖 
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b) c) 


图 169 ” 花 键 联结 的 类 型 


拉 机 制造 业 中 得 到 广泛 应 用 。 

3) 三 角 花 键 联 结 (图 169c)。 它 的 内 花 键 齿 廊 为 三 角形 ， 
外 花 键 齿 廊 为 压力 角 等 于 45° 的 渐 开 线 。 它 主要 用 于 转 和 矩 小 和 直 
径 小 的 操纵 机 构 和 调整 机 构 中 ， 特 别 适 用 于 轴 与 薄 壁 零件 的 
联结 。 

上 述 三 种 花 键 联结 中 ， 应 用 最 广泛 的 是 矩形 花 键 联结 。 

160. 和 矩形 花 键 联结 的 结构 特点 是 什么 ? 

答 : 矩形 花 键 的 基本 结构 ， 如 图 170 所 示 ， 其 公称 尺寸 有 小 
Zd, KE D MHH B。 三 个 太 才 都 有 配合 关系 。 

花 键 联结 的 主要 要 求 是 保证 内 花 键 和 外 花 键 的 定 心 精度 、 保 
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生产 中 上 述 三 个 公称 尺寸 都 要 求 精 
确 配 合 相当 困难 ， 也 没有 必要 。 为 

此 可 根据 使 用 中 定 心 要 求 、 键 侧 接 
触 均匀 性 、 是 否 做 轴 向 滑动 、 机 械 S 
强度 和 耐 磨 性 等 要 求 ， 选 择 其 中 一 

个 作为 主要 配合 尺寸 ， 其 他 两 个 作 
为 次 要 配合 尺寸 ， 按 其 在 联结 中 所 f 
起 作用 ， 规 定 不 同 精度 。 图 170 ”矩形 花 键 的 基本 结构 

花 键 联结 有 三 种 定 心 方式 : 小 径 d 定 心 、 大 径 D 定 心 和 键 
宽 B 定 心 。 

国家 标准 GB/T 1144—2001 《和 矩形 花 键 尺寸 、 公 差 和 检验 》 
中 ， 只 规定 了 小 径 定 心 一 种 方式 ， 原因 是 随 着 产品 质量 的 要 求 
越 来 越 高 ， 对 内 、 外 花 键 的 机 械 强 度 、 硬 度 和 耐 磨 性 要 求 提高 
了 。 生 产 中 将 内 、 外 花 键 热处理 硬度 提高 。 采 用 小 径 定 心 时 ， 内 
花 键 的 小 径 可 用 内 圆 磨 削 达 到 高 的 精度 ， 而 外 花 键 的 小 径 可 用 成 
形 砂轮 磨 削 保证 精度 要 求 。 由 此 可 见 ， 花 键 联结 采用 小 径 定 心 ， 
可 以 提高 零件 的 机 械 强度 和 硬度 ， 从 而 提高 定 心 的 稳定 性 和 零件 
的 质量 及 使 用 寿命 。 目 前 国际 标准 及 世界 多 数 国家 都 采用 小 径 定 
心 方式 。 应 当 指出 : 无 论 采 用 哪 种 定 心 方式 ， 键 宽 尺 寸 B 都 应 
具有 足够 的 精度 ， 因 为 它们 要 传递 转 和 矩 和 起 导向 作用 。 

161. 矩形 花 键 的 尺寸 系列 是 怎样 规定 的 ? 

答 : 和 矩形 花 键 加 工 较 困 难 ， 通常 采用 定形 刀具 (如 拉 刀 ) 
进行 加 工 ， 用 综合 量规 进行 检验 。 为 方便 生产 ,实现 其 通用 化 、 
系列 化 的 要 求 ， 国 家 标准 规定 了 和 矩形 花 键 的 尺寸 系列 ， 见 表 58。 

标准 中 规定 的 键 数 均 为 偶数 ， 有 6、8、10 三 种 ， 以 便于 加 
工 和 检测 。 按 承载 能 力 需 要 ， 尺 寸 规 定 有 轻 系列 (小径 公 称 尺 
寸 从 23 ~ 112mm) 和 中 系列 (小径 公称 尺寸 从 11 ~ 112mm) 两 
个 系列 。 对 于 同一 小 径 中 两 个 系列 相应 规格 的 键 数 相同 、 键 
(CERD 宽 也 相同 ， 仪 大 径 尺 寸 不 同 。 
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表 58 算 形 花 键 公称 尺寸 系列 (单位 : mm) 





































































































轻 系 列 中 系列 
小 径 
d 规格 键 数 | 大 径 | 键 宽 规格 键 数 大 径 | 键 宽 
NxdxDxB N D B NxdxDxB N D B 
11 6xllxl4x3 14 3 
13 6 x13 x16 x3. 5 16 | 3.5 
16 = | | 6x16 x20 x4 20 4 
18 6x18 x22 x5 6 |22 
21 6 x21 x25 x5 25 
23 6 x23 x26 x6 26 | 6 6 x23 x28 x6 28 
26 6 x26 x30 x6 30 | 6 6 x26 x32 x6 32 i 
28 6 x28 x32 x7 š 32: | 了 6 x28 x34 x7 34 7 
32 6 x32 x36 x6 36 | 6 8 x32 x38 x6 38 6 
36 8 x36 x40 x7 40 | 7 8 x36 x42 x7 42 7 
42 8 x42 x46 x8 46 | 8 8 x42 x48 x8 48 8 
46 8 x46 x50 x9 50 | 9 8 x46 x54 x9 i 54 9 
52 8 x52 x58 x10 š 58 8 x52 x 60 x 10 60 
10 10 
56 8 x56 x62 x 10 62 8 x56 x 65 x 10 65 
62 8 x62 x68 x 12 68 8 x62 x72 x12 72 
72 10 x72 x78 x12 78 | 12 10 x72 x82 x12 82 12 
82 10 x82 x88 x 12 88 10 x82 x92 x12 92 
92 10 x92 x98 x 14 10 | 98 | 14 | 10x92 x102x14 | 10 |102 14 
102 | 10 x102 x108 x16 108 | 16 | 10 x102 x112 x16 112 16 
112 | 10 x112 x120 x18 120 | 18 | 10 x112 x125 x18 125 18 
和 矩形 花 键 的 规格 按 下 列 顺 序 表示 : 键 数 x 小径 d x KI 
D x 键 宽 B。 例如 8 x52 x58 x10 依次 表示 和 矩形 花 键 的 键 数 为 8 


个 ， 小 径 公 称 尺 寸 为 52mm， 大 径 公 称 尺 寸 为 58mm， 键 宽 公 称 
尺寸 为 10mm, 
生产 中 应 根据 功能 需要 和 机 械 的 结构 ， 选 定 适宜 规格 的 标准 
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花 键 。 


162. 怎样 确定 矩形 花 键 的 公差 与 配合 ? 

答 : 如 上 所 述 ， 确 定 和 矩形 花 键 的 公差 与 配合 ， 首 先 应 选 定 定 
位 方式 。 国 家 标准 确定 为 小 径 定 心 ， 由 此 给 定 了 内 、 外 花 键 的 大 
寸 公差 带 ， 见 表 59. 


R59 算 形 花 键 内 、 外 花 键 的 尺寸 公差 带 



































































































































内 花 键 外 花 键 
B 
装配 形式 
d D 拉 削 后 不 | 拉 削 后 d D B 
热处理 | 热处理 
般 
m d10 滑动 
H7 H10 H9 H11 g7 all 9 紧 滑动 
h7 h10 固定 
精密 传动 
5 d8 滑动 
H5 g5 f 紧 滑 动 
h5 h8 固定 
H10 H7 .H9 all 
{6 d8 滑动 
H6 g6 f7 紧 滑 动 
h6 h8 固定 
注 : 1. 精密 传动 用 的 内 花 键 ， 当 需要 控制 键 侧 配合 间隙 时 ， 槽 宽 可 选 H7 ， 一 般 
情况 下 可 选 H9。 


2. 小 径 d 为 H6 和 了 H7 的 内 花 键 ， 人 允许 与 提高 一 级 的 外 花 键 配合 。 


表 59 中 所 规定 的 公差 带 与 国家 标准 《极限 与 配合 》 中 规定 
的 尺寸 公差 融 一 致 (可 查阅 附录 A、B)。 

为 了 减少 拉 刀 的 数目 ， 和 矩形 花 键 联结 所 有 配合 尺寸 均 采 用 基 
孔 制 。 由 于 热处理 后 尺寸 会 发 生变 化 ， 故 对 同一 规格 的 内 花 键 ， 
拉 削 后 热处理 与 不 热处理 规定 了 不 同 的 公差 带 。 
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由 表 59 可 以 看 出 ， 一 般 用 花 键 副 的 内 外 花 键 共 给 出 三 组 配 
合 ; 精密 传动 用 给 出 六 组 配合 ， 供 不 同 使 用 要 求 选用 。 当 内 花 键 
与 外 花 键 工作 时 不 需要 相对 滑动 时 ， 应 选用 固定 联结 ;， 当 需要 滑 
动 ， 但 滑动 次 数 较 少 有 旦 距离 较 短 时 ， 可 选用 紧 滑动 联结 ， 当 滑动 
次 数 较 多 旦 长 度 较 长 时 ， 则 选用 间 际 较 大 的 滑动 联结 。 

为 了 保证 花 键 联结 的 配合 要 求 ， 国 家 标准 中 规定 了 几何 公差 
要 求 : 当 采 用 综合 检验 法 时 ， 花 键 与 键 槽 中 心 面 对 基 准 轴线 
(小 径 ) 的 位 置 度 公差 遵循 表 60 的 规定 。 

表 60 ”用 综合 检验 法 时 位 置 度 公差 (ÉM: mm) 



































键 模 宽 或 键 宽 B 3 3.5~6 7~10 12~18 

SETE Ta 0. 01 0. 015 0. 020 0. 025 

位 置 度 base 滑动 .固定 | 0. 01 0. 015 0. 020 0. 025 
紧 滑 动 0. 006 0.010 0.013 0.016 




















当 采 用 单项 检验 法 时 ， 花 键 的 对 称 度 公差 应 符合 表 61 的 要 
求 ， 且 键 槽 宽 或 键 宽 的 分 度 公差 值 等 于 其 对 称 度 公差 值 。 
表 61 采用 单项 检验 法 时 对 称 度 公差 〈 单 位 : mm) 












































键 档 宽 或 键 宽 B 3 3.5~6 7~10 12~18 

人 般 0.010 0.012 0.015 0.018 
对 称 度 

精密 传动 0. 006 0. 008 0. 009 0.011 






































对 于 较 长 的 花 键 ， 可 根据 产品 性 能 自行 规定 键 侧 对 轴线 的 平 
行 度 公差 。 
和 矩形 花 键 的 表面 粗糙 度 参数 Ra 值 ， 可 参考 表 62 进行 选取 。 
表 62 矩形 花 键 表面 粗糙 度 推荐 值 〈 单 位 : um) 














内 花 键 外 花 键 
Ra < 
小 径 0.8 0.8 
大 径 6.3 3.2 
键 侧 3.2 0.8 
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163. 什么 是 矩形 花 键 代号 ? 怎样 在 图 样 上 标注 矩形 花 键 ? 

答 : 按 规定 的 顺序 ， 注 出 花 键 的 公称 尺寸 及 配合 公差 UR 
示 出 矩形 花 键 规格 的 标记 ， 称 为 矩形 花 键 的 代号 。 

标准 规定 : 矩形 花 键 标记 代号 按 次 序 包括 以 下 内 容 ， 键 数 
N, 小 径 d， 大 径 D， 键 宽 如， 公称 尺寸 及 配合 公差 带 代 号 和 标 
准 号 。 

在 图 样 中 ,根据 不 同 需 要 可 采用 多 种 代号 表示 方法 。 以 矩形 


R N=; d-3 l; pas L. pes yp. 各 种 标记 


f° all ° d10 
方法 如 下 
花 键 规格 NxdxDxB 
6 x23 x26 x 6 
内 花 键 6 x23H7 x26H10 x6H11 GB/T 1144—2001 
外 花 键 6 x23f7 x26all x6d10 GB/T 1144—2001 


| 44— 


ERRE, ÉE PA HK PSEE (F 17la, b), 也 
可 以 直接 标注 各 公称 尺寸 及 其 极限 偏差 (图 171c、d)。 

采用 代号 标注 时 ， 应 在 代号 前 加 注 和 矩形 花 键 图 形 符号 ， 如 图 
171e 所 示 。 和 矩形 花 键 图 形 符 号 的 大 小 应 与 图 样 上 其 他 尺寸 和 符 
号 协调 一 臻 ， 其 高 度 与 尺寸 数字 字 高 h 相同 ， 图 线 宽度 为 字 高 的 
1/10。 

花 键 的 标记 应 注 在 指引 线 的 基准 线 上 ， 指 引线 的 一 端 应 指向 
花 键 的 大 径 处 〈 图 171a、b)。 当 所 注 花 键 标记 不 能 全 部 满足 要 
求 时 ， 则 其 必要 的 数据 可 在 图 中 列表 表示 ， 或 在 其 他 相关 文件 中 
说 明 。 

在 装配 图 上 ， 和 矩形 花 键 联结 通常 采用 代号 标注 ， 如 图 172 
所 示 。 
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图 171 





样 标注 


H7 3; H10; H11 
16X23 F7 X261 X6 





GB/ T 1144—2001 











图 172 矩形 花 键 联结 装配 图 标注 
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164. 怎样 检测 矩形 花 键 的 精度 ? 

答 : 矩形 花 键 的 检测 分 单项 测量 和 综合 检验 。 

在 单 件 、 小 批 生产 中 ， 花 键 尺寸 可 用 千分尺 、 游 标 卡尺 等 普 
通 计量 器 具 测 量 。 在 成 批 、 大 量 生 产 中 ， 花 键 尺寸 则 采用 极限 量 
规 检验 。 

当 花 键 定 心 小 径 尺寸 采用 包容 要 求 双 ,各 键 ( 键 柳 ) 位 置 
度 公 差 采用 相关 要 求 ， 且 基准 要 素 尺 寸 公差 与 位 置 度 公 差 的 关系 
遵守 最 大 实体 要 求 时 (图 171) 应 控制 花 键 各 部 分 的 实际 尺寸 和 
几何 误差 ， 以 保证 花 键 的 配合 要 求 和 安装 要 求 。 验 收 内 、 外 花 键 
时 ， 首 先 应 分 别 用 花 键 综合 塞 规 和 环 规 进行 检验 ， 此 时 可 同时 检 
验 花 键 的 小 径 、 大 径 、 键 (HER) 宽度 ， 以 及 大 径 表 面 轴线 对 
小 径 表 面 轴线 的 同 轴 度 误差 ,各 键 (EDS) 的 位 置 度 误差 等 。 
该 综合 量规 能 自由 通过 被 检验 表面 ， 即 表示 该 加 工件 合格 。 

用 综合 量规 检验 合格 后 ， 还 要 检测 各 要 素 的 实际 尺寸 是 否 超 
越 最 小 实体 尺寸 ， 即 内 花 键 的 小 径 、 大 径 和 键 模 宽 的 上 极限 尺 
寸 ， 外 花 键 的 小 径 、 大 径 和 键 宽 的 下 极限 尺寸 ,分 别 用 单项 止 端 
塞 规 和 单项 止 端 卡尺 检测 其 是 否 合格 ， 也 可 用 普通 计量 器 具 
检测 。 

内 花 键 用 综合 量规 一 一 花 键 塞 规 如 图 173 所 示 ， 其 花 键 两 侧 
的 圆柱 体 在 检验 时 起 导向 作用 ， 并 用 来 检验 内 花 键 定 心 小 径 表 



















































































































































































图 173 ”内 花 键 用 塞 规 
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面 ， 中 间 的 花 键 部 分 用 来 检验 内 花 键 的 各 键 槽 及 大 径 表 面 太 二 以 
及 几何 误差 。 

外 花 键 用 综合 量规 一 一 花 键 环 规 如 图 174 所 示 ， 其 左 侧 内 花 
键 部 分 用 来 检验 外 花 键 的 定 心 小 径 表 面 和 各 键 宽 太 寸 ， 右 侧 圆 孔 
部 分 用 来 检验 外 花 键 的 大 径 表 面 。 
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图 174 外 花 键 用 环 规 
标准 中 规定 了 和 矩形 花 键 综合 通 规 和 单项 止 规 的 尺寸 公差 带 和 
数值 表 ， 在 设计 和 矩形 花 键 量规 时 ， 可 查阅 “GB/T 1144—2001 
《和 矩形 花 键 尺寸 、 公 差 和 检验 》 中 附录 B. 
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165. 什么 是 螺纹 ? 构成 螺纹 的 要 素 有 哪些 ? 

Z: 用 一 直角 三 角形 围绕 在 圆柱 体 上 ， 其 直角 边 底 边 与 圆柱 
体 底 边 重合 ， 则 其 斜 边 在 圆柱 
体 上 所 形成 的 曲线 称 为 螺旋 
Zk, HHE 175 所 示 。 以 一 定形 
状 (ZAE, WE., EET) 
的 轴 剖 面 ， 按 螺旋 线 的 运动 轨 
迹 所 形成 的 几何 体 称 为 螺纹 。 sa bs 

BAUERN. 图 175 ”螺旋 线 的 形成 

(1) 螺纹 的 大 径 和 小 径 HHE 176 所 示 ， 螺 纹 大 径 是 指 螺 
纹 的 最 大 直径 ， 一 般 作 为 螺纹 的 公称 直径 。 螺 纹 小 径 是 指 螺纹 的 
最 小 直径 。 
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图 176 ”螺纹 要 素 





(2) 牙 型 ”螺纹 的 牙 型 是 指 在 通过 螺纹 轴线 剖面 上 的 螺纹 
轮廓 形状 。 由 于 各 种 螺纹 的 用 途 不 同 ， 有 的 用 于 联接 ， 有 的 用 于 
传动 ， 因 此 选用 不 同 牙 型 。 和 常用 螺纹 牙 型 有 三 角形 〈 即 普通 螺 
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A), HE, BAET, 

(3) 螺 距 和 导 程 ”在 螺纹 轴线 方向 上 ， 相 邻 两 牙 尖 间 的 距 
APRIRE (图 176). 

螺纹 旋转 一 周 ， 其 治 轴线 方向 移动 的 距离 称 为 导 程 。 

单线 螺纹 螺 距 就 等 于 导 程 。 若 为 多 线 螺纹 则 螺 距 = 导 程 / 
线 数 。 

(4) 螺纹 线 数 ”同一 螺纹 上 螺旋 线 的 数量 ， 称 为 螺纹 线 数 。 
由 一 条 螺旋 线 所 生成 的 螺纹 称 为 单线 螺纹 ， 由 多 条 螺旋 线 生 成 的 
螺纹 依次 称 为 双 线 螺纹 、 三 线 螺 纹 ……: 

(5) 旋 向 ” 按 螺 旋 线 的 旋 绕 方向 不 同 ， 螺 纹 分 为 右 旋 螺纹 
(螺旋 线 向 右 螺 旋 上 升 ) 和 左旋 螺纹 (螺旋 线 向 左 螺旋 上 升 ) 。 

为 了 方便 生产 、 满 足 互 换 性 要 求 ， 国 家 标准 对 常用 螺纹 的 牙 
型 、 公 称 直径 (大 径 ) 、 螺 距 等 要 素 规 格 尺 寸 和 公差 做 了 规定 。 

166. 螺纹 可 分 为 哪些 种 类 ? 

答 : 螺纹 在 机 电 产 品 中 应 用 极为 广泛 ， 按 其 不 同 用 途 可 分 为 
以 下 三 类 。 

(1) 紧 固 螺纹 ” 紧 固 螺纹 通 党 称 为 普通 螺纹 ， 用 于 联接 并 
紧 固 其 他 零件 。 该 类 螺纹 的 要 求 是 旋 合 性 和 联接 的 可 靠 性 。 旋 合 
性 是 指 规格 相同 的 螺栓 和 螺母 能 相互 自由 地 旋 合 。 联 接 的 可 靠 性 
是 指 要 求 螺 纹 间 接触 均 义 、 紧 密 ， 以 保证 其 联接 强度 (不 过 早 
损坏 ) 和 结合 强度 〈 不 自动 松 脱 ) 。 

用 于 机 械 紧 固 螺纹 联接 的 螺纹 本 身 不 具有 密封 功能 。 

(2) 紧密 螺纹 ”紧密 螺纹 用 于 使 两 个 零件 相互 紧密 结合 ， 
如 管 螺 纹 、 双 头 螺 柱 等 。 对 这 类 螺纹 的 主要 要 求 是 : 结合 紧密 性 
好 ,不 漏水 、 不 漏 油 、 不 漏 气 。 如 双 头 螺 柱 的 一 端 旋 入 机 座 螺 孔 
内 ， 应 有 和 较 好 的 紧密 性 ， 不 得 因 振 动 或 在 拧 下 男 一 端 螺母 而 松 
动 。 管 螺纹 结合 则 必须 保证 在 一 定 压力 下 的 密封 性 。 

(3) 传动 螺纹 ”传动 螺纹 用 于 传递 动力 和 精确 的 位 移 ， 如 
机 床 的 丝 杠 、 起 重 机 螺杆 、 量 仪 的 测 微 螺纹 等 。 对 它 的 主要 要 求 
是 : 能 够 传递 较 大 的 载荷 、 具 有 较 高 的 承载 强度 ， 传 递 位 移 准 
. 290 . 
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确 、 可 靠 ， 具 有 较 高 的 效率 。 


167. 普通 螺纹 的 基本 牙 型 和 公称 尺寸 是 怎样 规定 的 ? 

答 : 国家 标准 规定 : 普通 螺纹 的 基本 牙 型 如 图 177 所 示 。 它 
是 由 原始 三 角形 (高 度 为 五 的 等 边 三 角形 )， 截 去 顶部 H/8 高 度 
和 底部 H/4 高 度 所 形成 的 牙 型 。 
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图 177 普通 螺纹 的 基本 牙 型 


图 177 中 各 要 素 代 号 表示 为 : 
太一 一 内 螺纹 公称 大 径 (公称 直径 ); 
d 一 一 外 螺纹 公称 大 径 (公称 直径 ); 
刀 一 一 内 螺纹 公称 小 径 ; 
d 一 一 外 螺纹 公称 小 径 (在 基本 牙 型 上 ); 
刀 一 一 内 螺纹 公称 中 径 ; 
ds 一 一 外 螺纹 公称 中 径 ; 
一 一 原始 三 角形 高 度 ; 
P—— yE ; 
60° 一 一 牙 型 角 (30° 牙 型 半角 )。 
图 177 所 示 螺 纹 中 径 是 指 一 个 假想 圆柱 面 的 直径 ， 该 圆柱 面 
的 母线 通过 牙 型 上 的 宽度 和 沟 模 的 宽度 相等 的 位 置 。 
牙 型 角 是 指 螺纹 轴 平 面 上 ， 螺 纹 牙 型 相 邻 牙 侧 的 夹 角 ， 普 通 
螺纹 的 理想 牙 型 角 为 60°。 
牙 型 半角 是 指 牙 侧 与 螺纹 轴线 的 垂直 线 间 的 夹 角 。 普 通 螺 纹 
. 291 . 
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的 理想 牙 型 半角 为 30°。 

为 了 便于 生产 加 工 和 检验 ， 国 家 标准 对 普通 螺纹 的 公称 直径 
和 相应 螺 距 做 了 统一 规定 ， 见 表 63。 标 准 中 规定 的 公称 直径 分 
为 三 个 系列 ( 表 63 中 省 略 了 第 三 系列 ) ， 生 产 中 优先 选用 第 一 
系列 ， 其 次 第 二 系列 ， 第 三 系列 尽 可 能 不 用 。 对 每 一 公称 直径 又 
规定 了 若干 不 同 螺 距 ， 其 中 表 63 中 黑体 字数 码 为 粗 牙 螺纹 。 


表 63 普通 螺纹 公称 尺寸 (单位 : mm) 



























































公称 直径 公称 直径 
(大 径 )D,d | 螺 距 | 中 径 小 径 (大 径 )D,d | 螺 距 h£ 小 径 
第 三 | 第 二 P Ds,d, | Di,di 第 一 | 第 二 P D.,d | Di,di 
系列 | 系列 系列 | 系列 
1.5 | 9.026 8.376 2.5 |18.376 | 17.294 
i0 1.25 | 9. 188 8. 647 j 2 18.701 | 17. 835 
1 9. 350 8.917 1.5 | 19.026 | 18.376 
0.75 | 9.513 9. 188 1 19. 350 | 18.917 
1.75 | 10.863 | 10. 106 2.5 | 20.376 | 19.294 
15 1.5 |11.026 | 10.376 T 2 20. 701 | 19. 835 
1.25 | 11.188 | 10. 647 1.5 | 21.026 | 20.376 
1 11.350 | 10.917 1 21.350 | 20.917 
2 12.701 | 11. 835 3 22. 051 | 20. 752 
14 1.5 |13.026 | 12.376 j 2 22. 701 | 21. 835 
1.25 | 13.188 | 12. 647 1.5 | 23.026 | 22.376 
1 13.350 | 12.917 1 23. 350 | 22.917 
3 25. 051 | 23. 753 
2 14.701 | 13.835 
2 25.701 | 24. 835 
16 1.5 | 15.026 | 14.376 27 
1.5 | 26.026 | 25.376 
1 15.350 | 14.917 
1 26. 350 | 25.917 
3.5 | 27.727 | 26.211 
2.5 | 16.376 | 15.294 
3 28. 051 | 26. 752 
2 16.701 | 15. 835 
18 30 2 28. 701 | 27. 835 
1.5 | 17.026 | 16.376 
1.5 | 29.026 | 28.376 
1 17.350 | 16.917 
1 29. 350 | 28.917 
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168. 影响 螺纹 互 换 性 的 要 素 有 哪些 ? 

E: 螺纹 的 几何 参数 有 很 多 ， 如 大 径 、 小 符 、 中 径 、 螺 距 、 
牙 型 半角 等 。 在 加 工 过 程 中 ,不 可 避免 会 产生 误差 ， 这 些 误差 对 
螺纹 结合 的 互 换 性 都 有 不 同 程度 的 影响 ， 其 中 影响 最 大 的 是 螺 
距 、 牙 型 半角 和 中 径 。 

(1) 螺 距 误差 对 互 换 性 的 影响 ” 螺 距 误差 包括 单个 螺 距 误 
差 和 螺 距 累计 误差 。 前 者 是 指 单个 螺 距 的 实际 值 对 公称 值 的 代数 
差 ， 其 与 旋 合 长 度 无 关 。 后 者 是 指 在 指定 的 螺纹 长 度 内 ， 包 含 知 
干 个 螺 距 的 任意 两 牙 ， 在 中 径 线 上 ( 指 中 径 圆柱 素 线 ) 相应 两 
点 之 间 的 实际 轴 向 距离 对 公称 轴 向 距离 的 代数 差 ， 其 与 旋 合 长 度 
有 关 。 

对 于 普通 螺纹 ， 螺 距 误 差 主 要 影响 螺纹 的 可 旋 合 性 和 联接 的 
可 靠 性 。 对 于 传动 螺纹 ， 螺 距 误 差 则 直接 影响 传递 位 移 的 准确 
性 ， 以 及 螺 牙 上 负荷 分 配 的 均匀 性 。 

(2) 牙 型 半角 误差 对 互 换 性 的 影响 ” 牙 型 半角 误差 是 指 牙 
型 半角 的 实际 值 对 公称 值 的 代数 差 。 它 包括 牙 型 角 的 角度 误差 
( 即 偏离 60° 角 ) 和 位 置 误差 〈 即 牙 型 角 的 平分 线 不 垂直 于 螺纹 
轴线 ) 。 

牙 型 半角 误差 是 由 于 牙 型 角 本 身 不 准确 ， 或 由 于 它们 与 轴线 
的 相对 位 置 不 正确 而 造成 的 。 它 不 仅 造成 内 、 外 螺纹 牙 廓 发 生 干 
涉 ， 不 能 旋 合 ， 并 影响 其 联接 强度 。 

(3) 中 径 误差 对 互 换 性 的 影响 中 径 误差 是 指 实际 中 径 值 
对 公称 值 的 代数 差 。 郑 仅 考虑 中 径 本 身 这 一 参数 的 影响 ， 则 只 要 
外 螺纹 中 径 小 于 内 螺纹 中 径 ， 即 能 保证 其 可 旋 入 性。 但 是 ， 若 外 
螺纹 中 径 过 小 ， 内 螺纹 中 径 过 大 ， 则 会 削弱 其 联接 强度 。 

在 国家 标准 中 ， 没 有 规定 普通 螺纹 螺 距 公差 和 牙 型 半角 公 
差 ， 而 是 将 其 折合 成 中 径 公 差 的 一 部 分 ， 通过 检查 中 径 公 差 来 控 
制 螺 距 误 差 和 牙 型 半角 误差 。 

169. 保证 普通 螺纹 互 换 性 的 条 件 是 什么 ? 

答 : 为 了 保证 螺纹 结合 的 互 换 性 ， 应 对 其 主要 影响 参数 ， 即 
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螺 距 、 牙 型 半角 和 中 径 的 误差 进行 控制 。 

从 理论 分 析 得 知 : 当 螺 距 产生 误差 时 ， 可 利用 改变 中 径 
的 途径 满足 旋 人 性 的 要 求 ， 即 当 外 螺纹 存在 螺 距 偏差 时 ， 可 
将 其 中 径 减 少 一 个 数值 ， 当 内 螺纹 存在 螺 距 误差 时 ,可 将 其 
中 径 增 大 一 个 数值 。 该 增 大 或 减 小 中 径 值 称 为 螺 距 误差 的 中 径 
当量 。 

同样 ， 当 牙 型 半角 产生 误差 时 ， 也 可 采用 改变 中 径 的 办 法 满 
足 旋 入 性 的 要 求 。 该 增 大 或 减 小 的 中 径 值 称 为 牙 型 半角 误差 的 中 
径 当 量 。 

综 上 所 述 ， 螺 距 误差 和 牙 型 半角 误差 可 以 由 它们 的 中 径 当量 
代替 ， 因 此 ， 螺 距 误差 、 牙 型 半角 误差 和 中 径 误差 就 可 以 综合 用 
中 径 极限 偏差 加 以 限制 。 

(1) 单一 中 径 ” 它 是 指 一 个 假想 圆柱 的 直径 ， 该 圆柱 的 素 
线 通 过 牙 型 沟 槽 间 的 宽度 ， 
等 于 螺 距 公称 尺寸 一 半 
(P/2) 的 地 方 ， 如 图 178 
所 示 。 当 实际 螺纹 螺 距 的 大 
小 正好 等 于 螺 距 公称 尺寸 
时 ， 单 一 中 径 与 中 径 是 一 臻 
的 ， 当 实际 螺纹 存在 螺 距 偏 图 178 Ë hi 
差 时 ， 单 一 中 径 与 中 径 就 不 
相同 。 

(2) 作用 中 径 ” 它 是 指 在 规定 的 旋 合 长 度 内 ， 恰 好 包容 实 
际 外 螺纹 的 一 个 假想 的 理想 内 螺纹 中 径 ; 或 恰好 内 接 于 内 螺纹 的 
一 个 假想 的 理想 外 螺纹 的 中 径 。 上 述 理想 螺纹 是 指 具 有 基本 牙 型 
的 螺 距 、 牙 型 半角 及 牙 型 高 度 的 螺纹 ， 如 图 179 所 示 。 

作用 中 径 的 概念 与 前 述 拟 合 组 成 要 素 的 概念 是 一 致 的 ， 两 者 
都 是 实际 尺寸 和 几何 误差 的 综合 结果 。 作 用 中 径 将 中 径 误差 、 坚 
距 误 差 和 牙 型 半角 误差 三 者 联系 在 一 起 ， 是 影响 螺纹 互 换 性 的 主 
要 因素 。 
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图 179 ”作用 中 径 
170. 普通 螺纹 的 公差 带 是 怎样 规定 的 ? 
答 : GB/T 197 一 2003 《普通 螺纹 公差 》 中 规定 了 最 小 间 
际 为 零 和 具有 保证 间隙 的 螺纹 公差 带 。 内 、 外 螺纹 的 中 径 、 大 答 
和 小 径 的 公差 带 ， 都 是 以 基本 牙 型 为 零 线 ， 由 公差 带 的 位 置 
(螺纹 的 基本 偏差 ) 和 大 小 (螺纹 的 公差 等 级 ) 来 确定 ， 并 沿 牙 
型 的 牙 侧 ， 牙 顶 和 牙 底 分 布 ， 在 垂直 于 螺纹 轴线 方向 上 计量 。 
(1) 螺纹 的 基本 偏差 ”螺纹 公差 带 的 位 置 与 前 述 圆 柱 体 公 
差 带 位 置 一 样 ， 是 由 基本 偏差 确定 的 。 标 准 中 规定 内 螺纹 下 极限 
偏差 (EI) 和 外 螺纹 上 极限 偏差 (es) 为 基本 偏差 。 
内 螺纹 标准 中 规定 了 G 和 H 两 种 基本 偏差 。 
G 一 一 其 基本 偏差 (ED 为 正 值 。 
日 一 一 其 基本 偏差 (EI) 为 零 。 
外 螺纹 标准 中 规定 了 e、f、g、bh 四 种 基本 偏差 : 
e、f、g 一 一 其 基本 偏差 (es) 为 负 值 ， 
h 一 一 其 基本 偏差 (es) 为 零 。 
普通 螺纹 的 基本 偏差 值 ， 见 表 64. 
(2) 螺纹 的 公差 等 级 ”螺纹 公差 带 的 大 小 由 公差 值 确定 ， 
而 公差 值 的 大 小 取决 于 公差 等 级 、 国 家 标准 对 内 、 外 螺纹 各 直径 
的 公差 等 级 规定 ， 见 表 65 。 
各 级 公差 等 级 中 3 级 精度 最 高 ， 等 级 依次 降低 ，9 级 精度 
最 低 。 
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表 64 普通 螺纹 的 基本 偏差 值 。 (单位 : um) 


















































内 螺纹 (EI) 外 螺纹 (es ) 
IRIE D, D, dd 
P/mm 
G H e f g h 
1 +26 -60 -40 -26 
1.25 +28 -63 -42 -28 
1.5 +32 -67 -45 =32 
1.75 +34 =71 -48 -34 
2 +38 0 =71 -52 -38 0 
2.5 +42 -80 -58 -42 
3 +48 -85 -63 -48 
3.5 +53 -90 -70 -53 
4 +60 -95 -75 -60 
表 65 普通 螺纹 的 公差 等 级 
螺纹 直径 公差 代号 公差 等 级 
内 螺纹 中 径 D, Ty 4.5.6.7.8 
内 螺纹 小 径 D. To 456.78 
外 螺纹 中 径 d, T 3456789 
外 螺纹 大 径 d Ta 46.8 





常用 的 内 、 外 螺纹 各 级 公差 的 公差 值 ， 分 别 列 于 表 66. 














表 67。 
表 66 常用 的 普通 内 螺纹 公差 (单位 : um) 
pen 公差 等 级 
IRE = u Z 
直径 “| E 中 径 公 差 7 MEZE To 
P/mm 
Dy mi 4|1516|17|814151617 8 
1 |100 |125 | 160 | 200 250 | 150 | 190 | 236 | 300 | 375 
1.25 | 112 | 140 | 180 | 224 | 280 | 170 | 212 | 265 | 335 | 425 
>11.2 | 1.5 | 118 | 150 | 190 | 236 | 300 | 190 | 236 | 300 | 375 | 475 
~22.4 | 1.75 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 212 | 265 | 335 | 425 | 530 
2 |132 |170 | 212 | 265 | 335 | 236 | 300 | 375 | 475 | 600 
2.5 | 140 | 180 | 224 | 280 | 355 | 280 | 355 | 450 | 560 | 710 






































螺纹 的 公差 与 检测 Ap 


























( 续 ) 
公称 公差 等 级 
SPK | yy 一 一 一 一 
直径 |E PEZE Tr EAE Tn, 
D P/mm 
mm 





>22.4~| 2 140 | 180 | 224 | 280 | 355 | 236 | 300 | 375 | 475 | 600 
45 3 170 | 212 | 265 | 335 | 425 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 


4 190 | 236 | 300 | 375 | 475 | 375 | 475 | 600 | 750 | 950 





























表 67 常用 的 普通 外 螺纹 公差 (单位 : um) 
公称 公差 等 级 
直径 iia 中 径 公 差 To 大 径 公 差 T. 


d/ mm 3 |4 15 16 | 7 8 9 4 |6 |38 





























>11.2~| 1.5 71 90 112 | 140 | 180 | 224 | 280 | 150 | 236 | 375 
2284 |175 | 75 95 118 | 150 | 190 | 236 | 300 | 170 | 265 | 425 





1.5 75 95 118 | 150 | 190 | 236 | 300 | 150 | 236 | 375 
>22.4~| 2 85 106 | 132 | 170 | 212 | 265 | 335 | 180 | 280 | 450 
45 3 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 236 | 375 | 600 
3.5 | 106 | 132 | 170 | 212 | 265 | 335 | 425 | 265 | 425 | 670 
4 112 | 140 | 180 | 224 | 280 | 355 | 450 | 300 | 475 | 750 



































(3) 螺纹 的 公差 带 ”根据 上 述 规 定 的 不 同 的 基本 偏差 (内 
IRA G, H, IMRZ e, f g h) 及 不 同 的 公差 等 级 (3 ~9)， 
可 以 组 合成 多 种 不 同 的 公差 带 。 

在 生产 中 ， 为 了 减少 刀具 、 量 具 的 规格 和 数量 ， 国 家 标准 规 
定 了 选用 公差 带 。 
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内 螺纹 公差 带 ， 如 图 180 所 示 ， 该 公差 带 均 位 于 基本 牙 型 上 





方 ， 其 中 径 、 小 径 与 大 径 的 基本 偏差 (下 极限 偏差 El) 相同 ， 
有 G、H 两 种 ， 其 大 径 的 上 极限 尺寸 未 规定 。 


规定 

















D D B, w 
5. T” 





图 180 ”内 螺纹 公差 带 








外 螺纹 公差 带 ， 如 图 181 所 示 。 该 公差 带 均 位 于 基本 牙 型 下 
方 ， 其 中 径 、 大 径 的 基本 偏差 (上 极限 偏差 es) 相同 ,规定 有 
e, f. g. h 四 种 基本 偏差 。 对 小 径 只 规定 了 上 极限 尺寸。 


se 


























图 181 外 螺纹 公差 带 
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171. 怎样 选取 螺纹 公差 带 与 组 合 ? 

答 : 如 上 所 述 , 不 同 的 基本 偏差 与 不 同 的 公差 等 级 组 合 可 产 
生 多 种 不 同 的 螺纹 公差 带 。 为 了 方便 生产 ， 标 准 中 规定 了 选用 公 
差 带 范围 。 

标准 中 规定 ， 根 据 使 用 场合 ， 螺 纹 公 差 精 度 分 为 下 面 三 级 。 

精密 级 : 用 于 精密 螺纹 。 

中 等 级 : 用 于 一 般 用 途 螺 纹 。 

粗糙 级 : 用 于 制造 螺纹 有 困难 的 场合 ， 如 在 热 轧 棒 料 上 和 不 
通 孔 内 加 工 螺纹 。 

螺纹 精度 与 公差 等 级 密切 相关 ， 其 随 着 公差 等 级 的 提高 而 相 
应 提高 。 但 是 ， 公 差 等 级 相同 的 螺纹 ， 旋 合 长 度 不 同时 ， 螺 距 偏 
差 对 配合 性 质 的 影响 也 不 相同 。 因 此 ， 螺 纹 精 度 不 仅 与 公差 等 级 
有 关 ， 而 且 与 旋 合 长 度 有 关 。 

所 谓 旋 合 长 度 是 指 内 、 外 螺纹 相 结合 的 轴 向 长 度 ， 标 准 中 规 
定 了 不 同 直径 和 螺 距 所 对 应 的 旋 合 长 度 ， 共 分 为 三 组 ， 分 别称 为 
短 旋 合 长 度 组 (代号 S)、 中 等 旋 合 长 度 组 (代号 N) 和 长 旋 合 
长 度 组 (代号 L)， 其 数值 见 表 68。 












































表 68 BARAKE (单位 : mm) 

旋 合 长 度 

公称 直径 螺 距 

D,d P ° u 
< > < > 
1 3.8 3.8 11 11 
1.25 4.5 4.5 13 13 
1.5 5.6 5.6 16 16 
Soe end tgs 6 6 18 18 
2 8 8 24 24 
2.5 10 10 30 30 
1 4 12 12 
1.5 6.3 6.3 19 19 
2 8.5 8.5 25 25 
32 3 12 12 36 36 
3.5 15 15 45 45 
4 18 18 53 53 
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螺纹 公差 带 应 根据 使 用 要 求 ， 工 作 条 件 及 结构 状况 等 因素 进 
行 选取 。 标 准 中 按 螺纹 的 公差 精度 和 旋 合 长 度 要 求 ， 规 定 了 内 、 
外 螺纹 优先 选用 范围 。 内 螺纹 推荐 公差 带 见 表 69; 外 螺纹 推荐 
公差 带 见 表 70。 

除 特殊 情况 外 ， a ns 

表 69 和 表 70 中 公差 带 优先 选用 顺序 为 : 粗 字体 公差 带 、 一 
A 
生产 的 紧 固件 螺纹 。 


RO 内 螺纹 推荐 公差 带 


































































































公差 带 位 置 G 公差 带 位 置 H 
公差 精度 
S N L S N L 
精密 一 4H 5H 6H 
中 等 (5G) 6G (7G) 5H 6H 7H 
粗糙 (1G) (8G) — 7H 8H 
表 70 外 螺纹 推荐 公差 带 
公差 | ”公差 带 位 置 e | 公差 带 位 置 f 公差 带 位 置 g 公差 带 位 置 h 
精度 | S | N L SIN L| S N L S N| L 
精密 (4g) |(5g4g) |(3h4h)| 4h |(5h4h) 
中 等 | 一 [6e) (7e6e) | 一 | 6£ | — (5g6g)| 6g| |(7g6g)|(5h6h)| 6h |(7h6h) 
粗糙 | 一 (8e) (9e8e) | 一 一 外 一 Bg | (9882) — | = | 一 






































如 无 其 他 特殊 说 明 ， 推 荐 公差 带 适 用 于 涂 镀 前 螺纹 。 有 涂 镀 
层 的 仅 适用 于 薄 涂 镀层 螺纹 ， 如 电镀 螺纹 。 涂 镀 后 ， 螺 纹 实际 轮 
廊 上 的 任何 点 不 应 超越 按 公 差 位 置 H 或 h 所 确定 的 最 大 实体 
牙 型 。 

内 、 外 螺纹 的 公差 带 ， 可 按 表 69 内 螺纹 推荐 公差 带 和 表 70 
外 螺纹 推荐 公差 带 形成 任意 组 合 ,但 是 为 了 保证 内 、 外 螺纹 间 有 
足够 的 螺纹 接触 高 度 ， 推 荐 完工 后 螺纹 零件 优先 组 成 H/g 或 G6/ 
h 配合 。 大 量 生产 的 紧 固 螺纹 推荐 采用 6H/6g 配合 。 
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172. 螺纹 代号 标记 是 怎样 规定 的 ? 怎样 在 图 样 上 标注 螺纹 ? 

E: 螺纹 代号 是 指 利用 字母 和 数字 表示 螺纹 结构 、 尺 寸 及 公 
差 带 的 标记 。 完 整 的 螺纹 标记 是 由 螺纹 特征 代号 、 尺 寸 代 号 、 公 
差 带 代号 及 其 他 有 必要 做 进一步 说 明 的 个 别 信 息 组 成 ， 如 

M 10 x 1-5h6h-S-LH 














旋 向 代号 ( 右 旋 螺纹 不 标注 ) 
旋 合 长 度 代 号 ( 中 等 旋 合 长 度 组 不 标注 ) 
公差 带 代号 
尺寸 代号 (单位 mm) 
螺纹 特征 代号 (普通 螺纹 为 M) 

(1) 螺纹 特征 代号 ”普通 螺纹 用 字母 “M” 表 示 。 

(2) 尺寸 代号 ”单线 螺纹 的 尺寸 代号 为 “公称 直径 x P 
IE”, 公称 直 径 和 螺 距 数值 的 单位 为 mm。 对 粗 牙 螺纹 ， 可 以 省 
略 其 螺 距 项 。 

例如 ， 公 称 直径 为 8mm， 螺 距 为 1mm 的 单线 细 牙 螺纹 ， 标 
记 为 M8 x1。 

公称 直径 为 8mm， 螺 距 为 1. 2mm 的 单线 粗 牙 螺纹 ， 标 记 为 : 
M8., 

多 线 螺纹 的 尺寸 代号 为 “公称 直径 x Ph 导 程 P 螺 距 ， 导 程 
单位 也 为 mm。 如 果 要 进一步 表明 螺纹 线 数 ， 可 以 在 后 面 加 括号 
说 明 (使 用 英语 进行 说 明 ， 如 双 线 为 two starts、 三 线 为 three 
starts……， )o HW, SIKEN 16mm, IREN 1.5mm, FEN 
3mm 双 线 螺纹 ， 标 记 为 M16 x Ph 3P1.5 或 M16 x Ph3P1.5 (two 
starts), 

(3) 公差 带 代 号 ” 它 包 含 中 径 公 差 带 代号 和 顶 径 公差 带 代 
号 。 标 注 时 ， 中 径 公差 带 代号 在 前 ， 顶 径 公 差 带 代号 在 后 。 各 直 
径 的 公差 带 代 号 由 表示 公差 等 级 的 数值 和 表示 公差 带 位 置 的 字母 
(内 螺纹 为 大 写字 母 、 外 螺纹 为 小 写字 母 ) 表示 。 

如 果 中 径 公 差 带 代号 和 顶 径 公 差 带 代号 相同 ， 则 只 标注 一 个 
公差 带 代 号 。 
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螺纹 尺寸 代号 与 公差 带 代 号 之 间 ， 用 短线 “-” 分 开 。 例 
如 ， 中 径 公 差 带 代号 为 5g、 顶 径 公 差 带 代号 为 6g 的 外 螺纹 ， 标 
记 为 : M10 x 1-5g6g。 

中 径 公 差 带 代号 和 顶 径 公差 带 代 号 均 为 6H 的 粗 牙 内 螺纹 ， 
标记 为 : M10-6H。 

在 下 列 情况 下 ， 中 等 公差 精度 螺纹 不 标注 其 公差 带 代 号 。 

内 螺纹 的 公称 直径 小 于 等 于 1. 4mm， 公 差 带 代 号 为 5H 时 ， 
或 公称 直径 大 于 等 于 1. 6mm， 公 差 带 代号 为 6H 时 。 

外 螺纹 的 公称 直径 小 于 等 于 1. 4mm， 公 差 带 代号 为 6h 时 ; 
或 公称 直径 大 于 等 于 1.6mm， 公 差 带 代 号 为 6g 时 。 例 如 ， 中 径 
和 顶 径 的 公差 带 代 号 均 为 6g， 中 等 精度 的 粗 牙 外 螺纹 ， 可 简化 
标记 为 M10; 中 径 和 顶 径 公差 带 代 号 均 为 6H， 中 等 精度 的 粗 牙 
内 螺纹 ， 可 简化 标记 为 M10。 

(4) 旋 合 长 度 代 号 ”中 等 旋 合 长 度 组 螺纹 ， 不 标注 旋 合 长 
度 代 号 N。 对 短 旋 合 长 度 组 和 长 旋 合 长 度 组 的 螺纹 ， 应 在 公差 带 
代号 后 分 别 标 注 代号 “S” 和 “L”。 旋 合 长 度 代号 与 公差 带 间 用 
短线 “-” 分 开 。 

例如 ， 短 旋 合 长 度 组 标记 为 M20 x2-5H-S， 长 旋 合 长 度 组 标 
记 为 M6-7g6g-L。 

(5) 旋 向 代号 ” 右 旋 螺纹 不 标注 旋 向 代号 ， 左 旋 螺 纹 则 应 
在 旋 合 长 度 代号 后 标注 代号 “LH”。 旋 合 长 度 代号 与 旋 向 代号 间 
用 短线 “-” 分 开 。 

例如 ，M6 x0.75-5h6h-S-LH。 

(6) 螺纹 的 配合 标记 ”表示 内 、 外 螺纹 配合 时 ， 应 同时 标 
出 其 各 自 的 公差 带 ，, 标注 时 内 螺纹 公差 带 代 号 在 前 ， 外 螺纹 公差 
带 代号 在 后 ， 中 间 用 和 斜 线 分 开 。 例 如 ， 公 差 带 为 6H 的 内 螺纹 与 
公差 带 为 5g6g 的 外 螺纹 组 成 配合 ， 标 记 为 M20 x 2-6H/5g6g。 

在 图 样 上 ， 螺 纹 应 注 出 上 述 标准 所 规定 的 螺纹 标记 。 螺 纹 标 
记 应 直接 注 在 大 径 的 尺寸 线 上 ， 如 图 182a、b 所 示 ， 或 其 引出 线 
E, WE 182c, d 所 示 。 
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MI12X1-5g6g 

















M14X1.5-6H/6g 
e) 


图 182 螺纹 的 标注 方法 


需要 时 ， 在 装配 图 中 应 标注 出 螺纹 副 的 标记 。 该 标记 的 表示 
方法 应 按 上 述 螺纹 的 配合 标记 标准 规定 。 标 记 的 标注 方法 与 上 述 
螺纹 标注 方法 相同 ， 即 可 直接 标注 在 螺纹 大 径 的 尺寸 线 或 其 引出 
线 上 ， 如 图 182e 所 示 。 

173. 常用 螺纹 检测 方法 有 哪些 ? 

答 : 螺纹 检测 手段 有 多 种 ， 生 产 中 应 根据 螺纹 使 用 要 求 及 螺 
纹 加 工 条 件 ， 由 产品 设计 者 自己 决定 采用 何 种 检测 手段 。 

螺纹 的 检测 方法 分 为 综合 检验 法 和 单项 测量 法 两 类 。 

(1) 综合 检验 法 ” 即 采 用 螺纹 量规 检验 螺纹 的 合格 性 。 在 
成 批 、 大 量 生产 中 ， 普 通 螺纹 均 采 用 绿 合 检验 法 。 这 种 方法 只 能 
评定 零件 的 合格 性 ， 而 不 能 量 出 各 实际 参数 的 大 小 。 

螺纹 量规 如 前 述 光 滑 圆 柱 量 规 一 样 ， 分 通 规 和 止 规 。 检 验 外 
螺纹 采用 螺纹 环 规 ， 检 验 内 螺纹 采用 螺纹 塞 规 。 

检验 外 螺纹 用 螺纹 环 规 HE 183 所 示 。 通 规 (图 183a) 
用 来 检验 外 螺纹 的 作用 中 径 ， 故 具有 完整 牙 型 ， 它 还 同时 控制 螺 
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纹 小 经 的 上 极限 尺寸 ， 其 长 度 等 于 旋 合 长 度 。 止 规 (图 183b ) 
检验 螺纹 的 单一 中 径 ， 故 采用 截 短 牙 型 ， 且 其 长 度 缩 短 (螺纹 
圈 数 为 2 ~3 圈 )， 以 分 别 避 免 或 减 小 牙 型 半角 误差 和 螺 距 误差 
对 检验 结果 的 影响 。 外 螺纹 大 径 则 男 用 光滑 极限 量规 检验 。 
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通 规 牙 型 


止 规 牙 型 
b) 


图 183 ”螺纹 环 规 


检验 内 螺纹 用 螺纹 塞 规 ， 如 图 184 所 示 。 通 规 (图 184a) 
用 于 检验 内 螺纹 的 作用 中 
径 ， 故 具有 完整 的 牙 型 ， 同 
时 它 还 控制 内 螺纹 大 径 的 下 
极限 尺寸 。 止 规 (图 184b ) 
则 用 于 检验 内 螺纹 的 单一 中 
径 ， 故 采用 短 牙 型 ， 以 避免 
或 减 小 牙 型 半角 误差 对 检验 
结果 的 影响 ， 且 其 长 度 缩短 
(螺纹 圈 数 为 2 ~3 E), A 
避免 螺 距 偏差 对 检验 结果 的 
影响 。 内 螺纹 小 径 则 另 用 光 
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通 规 牙 型 
滑 极限 量规 检验 。 a) X 


止 规 牙 型 


采用 螺纹 量规 检验 零件 图 184 螺纹 塞 规 
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时 ; 螺纹 通 规 应 能 自由 旋 过 零件 ， 而 同时 螺纹 止 规则 不 能 旋 人 零 
件 ， 或 旋 人 零件 不 超过 两 圈 ， 则 表示 零件 合格 。 

(2) 单项 测量 法 ”常用 有 三 针 测量 法 和 影像 法 。 

1) 三 针 测 量 法 。 它 是 用 来 测量 外 螺纹 实际 中 径 的 一 种 方 
法 。 最 简单 的 三 针 测 量 法 只 需 用 三 根 直 径 相 等 的 量 针 和 外 径 千 分 
尺 就 可 进行 测量 。 该 法 所 用 测量 量 针 是 由 量具 厂 专门 生产 的 ， 如 
图 185 所 示 。 测 量 时 ， 将 三 根 直径 相同 的 量 针 分 别 放 在 螺纹 直径 
两 侧 的 沟 模 中， 然后 用 外 径 千 分 尺 测 出 针 距 M (单位 为 m), 
如 图 186 所 示 。 根 据 已 知 的 螺 距 、 牙 型 角 和 量 针 直径 的 数值 ， 按 
其 几何 关系 可 计算 得 出 实际 中 径 d, 。 


v. 



























































图 185 三 针 测 量 法 所 用 量 针 








1 
d, =M-d| u a +Z eota/2 
2 


AP 忆 一 一 实际 中 径 (mm); 
1 一 一 外 径 千 分 尺 实 测 数值 (mm); 
do 一 一 所 用 量 针 直 径 (mm); 
a 一 一 牙 型 角 (°) 
P—— İIE (mm), 
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由 上 式 可 知 ， 影 响 三 针 测量 精度 的 因素 中 ， 除 了 所 选 量 仪 的 
示 值 误差 和 量 针 本 身 的 误差 外 ， 还 有 被 测 螺纹 的 螺 距 误差 和 牙 型 
半角 误差 。 为 了 避免 牙 型 半角 误差 对 测量 结果 的 影响 ， 测 量 时 应 
选用 最 佳 直径 的 量 针 ， 即 使 量 针 与 螺纹 沟 模 接触 的 两 个 切 点 恰好 
在 中 径 线 上 ， 如 图 187 所 示 。 最 佳 直径 d, 由 下 式 计 算 。 
P 
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Z186 ”三 针 测量 法 图 187 最 佳 直径 do 
1 一 被 测 螺纹 2 一 量 针 3 一 外 径 千分尺 














对 普通 螺纹 其 牙 型 角 a = 60。， 量 针 最 佳 直径 d, = 0.577P。 
由 此 可 见 ， 每 一 种 螺 距 具有 一 种 最 佳 直 径 的 量 针 。 

若 将 上 述 中 径 计 算 公 式 代 入 a =60。( 普 通 螺 纹 牙 型 角 )， 
可 得 

d, =M -3do +0. 866P 
=M -As 

式 中 Aee =3do -0. 866P 

由 此 可 知 ， 已 知 普通 螺纹 ( 牙 型 角 a =60") 的 螺 距 P, 1E 
可 从 表 71 中 直接 查 得 最 佳 量 针 直径 w ， 并 查 得 Ao 的 数值 。 生 
产 中 只 要 将 测量 M 值 减 去 4oo. 值 ， 便 可 直接 求 得 被 检验 螺纹 的 
中 径 值 。 
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2) 影像 法 ”在 工具 显微镜 上 ， 将 被 测 螺纹 牙 型 轮廓 放大 成 
像 在 镜头 中 ,根据 放大 的 轮廓 ， 测 量 牙 廓 与 螺纹 轴线 的 垂 线 间 的 
夹 角 ， 得 牙 型 半角 o, 和 a,; 再 沿 垂直 于 螺纹 轴线 方向 ， 测 量 螺 
纹 轴线 两 侧 牙 廊 之 间 的 距离 ， 得 中 径 d, 和 d,， 如 图 188a 所 示 。 
沿 平行 于 轴线 方向 ， 测 量 同 侧 牙 廓 之 间 的 距离 ， 得 累积 螺 距 L. 
MI L, HHE 188b 所 示 。 为 了 消除 在 仪器 上 安装 零件 时 螺纹 轴线 
与 测量 轴线 不 重合 而 产生 的 测量 误差 ， 可 以 将 左 、 右 两 侧 测量 数 
据 取 其 平均 值 作为 测量 结 

表 71 三 针 测量 法 测量 普通 螺纹 用 量 针 直径 d, K Ao E 
(单位 : mm) 















































BRIE 量 针 直 径 螺 距 量 针 直径 
P g: 60° P di 60° 

0.5 0. 291 0. 440 2 1. 157 1. 739 
0.75 0. 433 0. 650 2.5 1. 441 2.158 
1 0.572 0. 850 3 1. 732 2. 598 
1.25 0. 724 1. 090 3.:5 2. 020 3. 029 
1.5 0. 866 1. 229 4 2.311 3. 469 
1.75 1. 008 1. 599 45 2.595 3. 888 












































a) b) 


图 188 影像 法 测量 
1 一 螺纹 轴线 ”2 一 测量 轴线 
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174. 什么 是 齿轮 传动 机 构 ? 齿轮 传动 有 哪些 类 型 ? 

答 : 齿轮 传 劲 机 构 是 指 利 用 制作 在 零件 表面 上 的 牙齿 相互 路 
合 ， 用 来 传递 零件 运动 的 机 构 ， 
如 图 189 所 示 。 当 主动 齿轮 1 转动 
时 ， 它 的 牙齿 就 依次 拨 动 从 动 齿 
轮 2, 使 从 动 齿 轮 也 跟着 一 起 
转动 。 

在 机 械 产 品 中 ,齿轮 传动 应 
用 得 相当 广泛 ， 其 可 以 用 来 传递 
运动 、 传 递 转 矩 和 分 度 。 

根据 机 器 的 结构 形式 和 功能 
要 求 不 同 ， 其 所 采用 的 齿轮 传动 
机 构 的 形式 有 多 种 ,常用 的 齿轮 
传动 有 以 下 三 种 类 型 如 图 图 189 ”齿轮 传动 
190 所 示 。 1 一 主动 齿轮 ”2 一 从 动 齿轮 

















图 190 从 轮 传动 类 型 
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1) 圆柱 齿轮 传动 (图 190a) ， 用 于 平行 轴 之 间 的 传动 。 

2) 锥 齿轮 传动 (图 190b) ， 用 于 相交 两 轴 间 的 传动 。 

3) 蜗杆 传动 (图 190c) ， 用 于 交叉 两 轴 间 的 传动 。 

齿轮 传动 的 特点 是 : 传动 速 比 稳定 ， 传 动 精度 高 ， 效 率 高 ， 
寿命 长 ， 应 用 转速 范围 和 功率 范围 广 。 但 是 ， 为 了 提高 其 传动 平 
稳 性 ， 对 齿轮 的 加 工 精度 要 求 较 高 ， 加 工 困难 ， 两 轴 中 心 距 较 大 
时 ， 传 动 装置 庞大 。 

175. 齿轮 传动 有 哪些 使 用 要 求 ? 

答 : 齿轮 是 机 器 和 仪器 的 重要 零件 ， 其 精度 在 一 定 程度 上 直 
接 影 响 着 整 台 机 器 或 仪器 的 性 能 和 质量 。 现 代 工业 对 齿轮 传动 提 
出 越 来 越 高 的 要 求 ， 主 要 有 以 下 几 项 。 

(1) 传递 运动 的 准确 性 ”所 谓 传递 运动 的 准确 性 ， 是 要 求 
传递 运动 或 分 度 准确 可 靠 。 为 此 ， 必 须要 求 齿轮 在 一 转 范围 内 ， 
最 大 的 转角 误差 不 能 超过 允许 范围 。 

(2) 传动 的 平稳 性 ”所 谓 传 动 的 平稳 性 ， 是 指 要 求 齿轮 传 
动 瞬时 的 传动 比 变 化 尽量 小 ， 以 保证 传动 平稳 ， 品 声 、 振 动 
较 小 。 

(3) 载荷 分 布 的 均匀 性 ”所 谓 载荷 分 布 的 均匀 性 ， 是 指 要 
求 一 对 齿轮 哺 合 时 ， 工 作 齿 面 的 接触 区 域 不 能 小 于 允许 的 范围 ， 
即 在 受 载 下 能 够 良好 接触 ， 以 保证 足够 的 承载 能 力 和 使 用 寿命 。 

(4) 使 用 的 可 靠 性 ”所 谓 使 用 的 可 靠 性 ， 是 指 保 证 齿轮 正常 
工作 的 性 能 ， 即 要 求 齿轮 副 有 适当 的 齿 侧 间 际 ( 侧 际 )， 以 补偿 热 
变形 和 储存 润滑 油 ， 保 证 齿轮 正常 工作 ， 防 止 工作 中 卡 死 或 烧伤 。 

对 每 一 个 齿轮 来 说 ， 都 应 满足 上 述 四 项 要 求 ， 但 由 于 齿轮 传 
动 的 用 途 和 工作 条 件 不 同 ， 对 上 述 要 求 的 侧重 点 也 不 相同 。 例 
如 ， 对 精密 机 床 分 度 机 构 和 仪器 读数 机 构 中 的 齿轮 ， 传 递 运动 的 
准确 性 是 主要 的 ， 对 传动 平稳 性 也 有 一 定 要 求 ， 而 对 载荷 分 布 的 
均匀 性 往往 是 次 要 的 ; 对 承载 齿轮 ， 如 矿山 机 械 、 治 金 机 械 和 起 
重 机 械 中 的 齿轮 ， 其 传递 运动 的 转 抢 很 大 、 转 速 低 ， 所 以 主要 要 
求 是 载荷 分 布 的 均匀 性 ， 具 轮 副 侧 隙 也 应 足够 大 ， 以 补偿 受 力 后 
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变形 ， 而 对 传递 运动 准确 性 要 求 不 高 ;对 高 速 重 载 齿轮 ， 如 汽 轮 
机 、 涡 轮机 和 航空 发 动机 等 动力 机 械 减 速 带 中 的 齿轮 ， 其 传递 运 
动 的 准确 性 ， 传 动 的 平稳 性 及 载荷 分 布 的 均匀 性 都 要 求 很 高 ， 特 
别 要 控制 瞬时 传动 比 的 变化 ， 以 减 小 噪声 和 振 劲 。 由 此 可 见 ， 对 
不 同 工 作 条 件 的 齿轮 传动 ， 应 提出 不 同 的 要 求 。 

176. 影响 齿轮 传动 使 用 要 求 的 误差 有 哪些 ? 

答 : 由 于 齿轮 的 齿 形 比较 复杂 ， 参 数 比较 多 ， 加 工 也 很 困 
难 ， 加 工 好 的 齿轮 相对 于 理想 齿轮 必然 会 产生 各 种 误差 。 根 据 对 
上 述 四 项 使 用 要 求 影 响 来 分 析 ， 主 要 有 以 下 误差 。 

(1) 影响 传递 动 动 准确 性 的 误差 ”影响 传递 运动 准确 性 主 
要 是 以 齿轮 一 转 为 周期 的 误差 ， 主 要 体现 在 齿轮 轮 齿 中 心 与 旋转 
中 心 不 同 轴 ， 造 成 各 轮 齿 相对 于 旋转 中 心 不 均 匀 分 布 ， 任 意 两 齿 
距 不 相等 ， 各 齿 高 不 相等 ， 且 具 距 由 小 变 大 ， 再 由 大 变 小 ， 在 传 
动 中 产生 转角 误差 ， 故 影响 传递 运动 的 准确 性 。 

另外 ， 由 于 加 工 刀 具 安 装 位 置 偏差 ， 使 加 工 出 的 齿轮 上 各 轮 
齿 的 形状 和 位 置 相 对 于 旋转 中 心 产 生 误差 ， 也 会 造成 传动 中 产生 
转角 误差 ， 影 响 传 递 运动 的 准确 性 。 

(2) 影响 传动 平稳 性 的 误差 ”影响 传动 平稳 性 主要 是 在 一 
齿 吐 合 范 围 内 引起 瞬时 传动 比 不 断 变化 的 误差 。 它 主要 有 齿轮 基 
圆 上 耸 距 偏差 和 齿 形 误差 。 

1) 基 圆 齿 距 偏差 。 两 个 齿轮 正确 哮 合 的 条 件 之 一 是 两 齿轮 
的 基 圆 齿 距 相 等 。 若 两 齿轮 的 基 圆 齿 距 不 相等 时 ， 轮 齿 在 进入 或 
退出 路 合 时 会 产生 撞击 ， 引 起 振动 和 噪声 ， 影 响 传动 平稳 性 。 两 
轮 齿 的 基 圆 齿 距 差 值 越 大 ， 则 引起 进入 吴 合 过 程 中 时 传动 比 的 变 
化 就 越 大 ， 引 起 的 振动 和 噪声 就 越 大 。 

2) 人 齿 形 误差 。 齿 形 误 差 是 指 轮 齿 问 截面 上 渐 开 线 的 形状 误 
差 。 由 共 力 齿 形 哮 合 状态 可 知 ， 当 实际 齿 形 偏离 渐 开 线形 状 时 ， 
会 使 齿轮 在 一 齿 哮 合 范围 内 的 传动 比 不 断 变化 ， 而 引起 振动 和 吕 
声 ， 影 响 传动 平稳 性 。 

齿轮 上 各 基 同 从 中 的 偏差 和 齿 形 误差 大 小 程度 虽 有 不 同 ,但 
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它们 都 是 在 齿轮 传动 一 转 过 程 中 重复 出 现 的 。 

(3) 影响 载荷 分 布 均匀 性 的 误差 齿轮 工作 时 齿 面 接触 状 
况 直 接 影响 着 载荷 分 布 的 均匀 性 。 影 响 齿 面 接触 状 况 的 误差 可 分 
为 两 个 方向 : 一 是 沿 齿 长 方向 的 具 向 误差 ,一 是 沿 齿 高 方向 的 基 
辆 齿 距 偏差 和 齿 形 误差 。 

齿 向 误差 是 指 具 面 与 分 度 圆 柱 面 的 交 线 的 形状 和 方向 误差 。 

(4) 影响 侧 际 的 误差 ”影响 侧 际 大 小 和 不 均匀 度 的 主要 误 
差 是 齿 厚 偏差 及 其 变动 量 。 齿 厚 偏差 是 指 实际 具 厚 与 公称 齿 厚 之 
差 。 为 了 保证 最 小 侧 际 ， 必 须 控制 齿 厚 的 最 小 减 薄 量 ; 为 了 限制 
侧 际 不 致 过 大 ， 又 要 控制 其 最 大 减 薄 量 。 

177. 什么 是 《圆柱 齿轮 ISO 精度 制 》? 我 国 为 何等 同 地 采 
用 “圆柱 齿轮 ISO 精度 制 ”? 

答 : 为 满足 各 种 机 器 和 仪器 中 齿轮 传动 机 构 的 使 用 性 能 
求 ， 对 圆柱 齿轮 的 加 工 精度 要 求 做 出 了 统一 规定 ， 称 为 《圆柱 
齿轮 ”精度 制 》。 

《圆柱 齿轮 ISO 精度 制 》 是 由 国际 标准 化 组 织 (简称 为 ISO) 
发 布 的 一 项 较 完整 、 科 学 的 新 型 具 轮 精度 标准 ， 是 目前 世界 各 国 
广泛 采用 的 一 项 机 械 基 础 标准 ， 其 对 机 械 工业 发 展 具 有 重要 意 
义 。 国 际 标准 化 组 织 于 1975 年 发 布 了 《平行 轴 渐 开 圆 柱 此 
轮 一 一 ISO 精度 制 》 (简称 为 旧 国 际 标准 ) X T 1997 年 发 布 了 
圆柱 齿轮 ISO 精度 制 》 (简称 为 新 国际 标准 )， 上 废止 和 代替 旧 国 
际 标准 。 

新 国际 标准 《圆柱 齿轮 ISO 精度 制 》 具 有 以 下 特点 。 

1) ISO 精度 制 比较 科学 ， 概 念 明 确 、 严 密 ， 规 律 性 较 强 ， 
基本 上 做 到 公式 化 。 

2) ISO 精度 制 所 规定 的 使 用 范围 较 广 ， 标 准 中 给 出 了 分 度 
圆 直径 为 $5 ~ $10000mm、 法 向 模 数 为 0.5 ~70mm, WEN 4 ~ 
1000mm 各 种 规格 齿轮 不 同 精度 等 级 (从 0 ~12 共 13 个 精度 等 
级 ) 的 公差 数值 ， 能 够 满足 各 种 机 械 产品 广泛 需要 。 

3) ISO 精度 制 标准 中 除了 给 出 齿轮 要 素 偏差 的 定义 及 允许 
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值 外 ， 还 把 有 关 齿 轮 检 验方 法 的 说 明和 建议 ， 以 技术 报告 的 形式 
发 布 ， 使 产品 检验 的 方法 统一 ， 确 保 产 品质 量 。 

4) ISO 精度 制 已 被 世界 上 多 数 国家 采用 ， 这 样 便 于 世界 各 
国标 准 统一 ， 有 利于 国际 的 技术 交流 和 经 济 合 

为 了 有 利于 技术 上 与 国际 接轨 ， 促 进 技术 进步 和 国际 技术 交 
流 ， 我 国 于 1988 年 等 同 采用 了 旧 国 际 标准 ， 发 布 了 国家 标准 
GB/T 10095 一 1988《 渐 开 线 圆柱 齿轮 精度 》 (简称 为 旧 国 家 标 
准 ) ， 又 于 2001 年 等 同 采用 了 新 国际 标准 ， 废 止 和 取代 了 旧 国 家 
标准 。2008 年 国家 标准 又 对 部 分 术语 做 了 修改 ,颁布 并 实施 新 
国家 标准 GB/T 10095. 1 一 2008 和 GB/T 10095. 2 一 2008 。 

178. 国家 标准 《圆柱 齿轮 ”精度 制 》 (GB/T 10095 一 2008) 
包括 哪些 内 容 ? 

答 : 国家 标准 《圆柱 齿轮 ”精度 制 》 (GB/T 10095 一 2008) 
由 下 列 两 部 分 构成 。 

1) GB/T 10095. 1 一 2008 《圆柱 齿轮 ”精度 制 ” 第 1 部 分 : 
轮 齿 同 侧 齿 面 偏差 的 定义 和 允许 值 》。 

2) GB/T 10095. 2 一 2008 《圆柱 齿轮 ”精度 制 ” 第 2 部 分 : 
径 向 综合 偏差 与 径 向 跳动 的 定义 和 允许 值 》。 

为 便于 上 述 标 准 实 施 ， 同 时 把 有 关 齿 轮 的 检验 方法 的 说 明 ， 
以 指导 性 文件 形式 发 布 ， 组 成 一 个 标准 和 指导 性 技术 文件 体系 ， 
它 包括 : 

1) GB/Z 18620. 1 一 2008《 圆 柱 齿 轮 检验 实施 规范 第 1 
了 分: 轮 齿 同 侧 齿 面 的 检验 》。 
2) GB/Z 18620. 2 一 2008 《圆柱 齿轮 ”检验 实施 规范 第 2 
部 分 : 径 向 综合 偏差 、 径 向 跳动 、 齿 厚 和 侧 孙 的 检验 》。 

3) GB/Z 18620. 3 一 2008 《圆柱 齿轮 检验 实施 规范 第 3 
部 分 : 齿轮 坏 、 轴 中 心 距 和 轴线 平行 度 的 检验 》。 

4) CGB/Z 18620. 4 一 2008 《圆柱 齿轮 ”检验 实施 规范 第 4 
部 分 : 表面 结构 和 轮 齿 接 触 斑 点 的 检验 》。 

5) GB/T 13924 一 2008《 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 精 度 “” 检 测 细 则 》。 
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179. 《圆柱 齿轮 ”精度 制 》( GBZT 10095—2008) 规定 有 哪 
些 评定 项 目 ? 

答 : 国家 标准 《圆柱 齿轮 精度 制 》 (GB/T 10095 一 2008 ) 
标准 中 仅 对 未 经 装配 的 单个 齿轮 精度 做 出 规定 ， 未 包括 齿轮 副 。 
它 包 括 齿 距 偏差 、 齿 廓 偏差、 螺旋 线 偏差 、 切 向 综合 偏差 、 径 向 
综合 偏差 和 径 向 跳动 六 类 齿轮 偏差 。 

各 类 偏差 具体 评定 项 目 ， 见 表 72。 

表 中 各 单项 要 素 测量 所 用 的 偏差 符号 含义 如 下 : 

(1) 符号 中 的 第 一 个 字母 

一 一 误差 在 一 转 内 测 得 。 












































/一 一 误差 在 一 齿 范 围 内 测 得 。 

(2) 符号 中 第 一 个 字母 的 上 标 
AN PA IN 
KUN 3AMIN , 

(3) 符号 中 的 下 角 标 

i 一 一 综合 误差 。 

t 一 一 端面 。 

p 齿 距 。 

k 一 一 累积 。 

a 一 一 齿 亡 。 

f 一 一 形状 。 

H 一 一 倾斜 。 

B 一 一 螺旋 角 。 

y 一 一 径 向 。 


在 《圆柱 齿轮 检验 实施 规范 》 (GB/Z 18620—2008) 中 ， 
还 给 出 了 齿 厚 和 公法 线 长 度 两 项 齿轮 偏差 ， 以 及 侧 际 、 轴 中 心 距 








偏差 、 轴 线 平行 度 偏差 和 轮 齿 接触 王 点 四 项 齿轮 副 偏 差 要 求 。 
180. 标准 (GB/T 10095 一 2008) 中 齿轮 精度 构成 是 怎样 规 
定 的 ? 


答 : 国家 标准 对 齿轮 规定 了 13 个 精度 等 级 ， 其 中 0 级 是 最 
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高 精度 等 级 ， 而 12 级 为 最 低 精 度 等 级 。 

如 同 前 述 标 准 公差 因子 的 概念 一 样 ， 随 着 被 测 要 素 参 数 大 小 
不 同 ， 其 加 工 和 检测 难 易 程度 也 不 相同 。 为 此 ， 齿 轮 精度 标准 也 
是 通过 专门 试验 和 大 量 统计 数据 分 析 ， 找 出 齿轮 加 工 和 测量 误差 
随 齿 轮 有 关 参 数 (分 度 圆 直径 4、 模 数 m、 齿 宽 b5) 的 变化 规律 ， 
首先 确定 5 级 精度 的 偏差 允许 值 的 计算 式 ， 以 此 作为 各 种 偏差 大 
小 的 依据 基数 。 

国家 标准 规定 的 各 偏差 项 目的 5 级 精度 的 齿轮 偏差 允许 值 的 
计算 式 ， 见 表 72。 式 中 各 参数 : d 为 分 度 圆 直径 (mm); m X 
模 数 (mm); m, 为 法 回 模 数 (mm), b HATE (mm), 

表 72 《圆柱 齿轮 精度 制 》 偏 差 项 目 

类 别 RZE 代号 awia [RER 
单个 齿 距 偏差 fo | f =0.3(m+0.4/d) +4 | KB 
RERS | WERRAZ | F, F=f +16 VE 门厅 


















































齿 距 累积 总 偏差 Fi F. =0.3m+1.25/4+7 | 表 74 
齿 廓 总 偏差 F, F, =3.2 Vm+0.22Vd+0.7 表 76 
单项 | 齿 廊 偏差 | ” 齿 廊 形状 偏差 fe fa =2.5 Vm +0.17 /d +0. 5 
DES 齿 廊 倾斜 偏差 faa | =2 Vm +0. 14 /d +0.5 
螺旋 线 总 偏差 Fg Fs =0.1Yd+0.63+WV+4.2| 表 77 





累 旋 线 偏差 ”螺旋 线形 状 偏差 fe | fip =0. 07 Vd +0.45 Jb +3 
螺旋 线 倾斜 偏差 | Jue | fg =0. 07 Vd +0.45 Vb +3 





















































径 向 跳动 径 向 跳动 F, | F,=0.24m+0.1Vd+5.6 | 表 81 
切 向 综 | 切 向 综合 总 偏差 F; Fi=F +f, 
综合 | 合 偏差 齿 切 向 综合 偏差 | fi Jf =K(4.3 +f, tF.) 
H% | 径 向 综合 | 径 向 综合 总 偏差 F; I Fi=3.2m,+1.01/d+6.4| 表 79 
126 齿 径 向 综合 偏差 | fi fi =2.96m, +0.01 /d+0.8 表 80 





在 应 用 上 述 计 算式 时 ， 参 数 d. m, m, 和 几 均 应 取 该 分 段 界 
限 值 的 几何 平均 值 ， 而 不 是 用 实际 数值 代入 。 
各 参数 限定 范围 及 分 段 界限 值 分 别 为 : 
分 度 圆 直径 d. 5/20/50/125/280/560/1000/1600/2500/ 
4000/6000/8000/10000 。 
模 数 m (法 向 模 数 m, ) : 0.5/2/3. 5/5/6/10/16/25/40/70, 
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齿 宽 5: 4/10/20/40/80/160/250/400/650/1000, 

例如 ， 如 果实 际 模 数 为 7mm， 其 位 于 分 段 界限 值 6mm 和 
10mm 之 间 ， 其 公差 用 计算 值 应 为 m =V6 x10mm =7. 746mm, 

当 齿 轮 参 数 不 在 规定 的 范围 内 ， 或 供需 双方 同意 时 ， 可 以 在 
计算 式 内 代入 实际 的 齿轮 参数 。 

通过 计算 式 求 得 计算 数值 ， 需 经 圆 整 ， 方 法 是 : 计算 值 大 于 
10km， 圆 整 到 最 接近 的 整数 ; 计算 值 小 于 10km， 圆 整 到 最 接近 
的 相差 小 于 0.5pm 的 小 数 或 整数 ; 如 果 小 于 Shum， 圆 整 到 最 接 
近 的 相差 小 于 0. 1um 的 一 位 小 数 或 整数 。 

通过 上 述 计算 式 求 得 5 级 精度 的 允许 值 。 其 他 各 精度 等 级 的 
数值 ， 可 以 此 为 基数 乘 以 级 间 公 比 计算 出 来 。 两 相 邻 精度 等 级 的 
级 间 公 比 等 于 /2 ， 即 本 级 数值 除 以 〈 或 乘 以 ) 即 可 得 到 相 邻 
较 高 ( 较 低 ) 等 级 的 数值 。 

按 上 述 规定 便 可 求 得 各 偏差 项 目 各 级 精度 偏差 值 ， 分 别 列 出 
偏差 表 ， 供 生产 中 使 用 。 本 书 中 所 列 齿 轮 各 偏差 项 目 偏差 表 仪 摘 
录 部 分 常用 尺寸 段 范 围 数值 ， 生 产 中 车 有 和 需要 可 直接 查阅 国家 标 
准 ， 或 按 规定 计算 式 直接 求 得 。 

在 图 样 和 技术 文件 中 ， 如 果 所 要 求 的 齿轮 精度 等 级 规定 为 国 
家 标准 的 某 一 等 级 ， 而 无 其 他 规定 时 ， 应 满足 GB/T 10095 一 
2008 中 规定 的 所 有 偏差 项 目的 要 求 。 

根据 齿轮 实际 工作 的 需要 ， 对 工作 齿 面 和 非 工 作 齿 面 可 规定 
不 同 精度 等 级 ， 对 于 不 同 偏差 项 目 也 可 规定 不 同 的 精度 等 级 ， 也 
可 以 仅 对 工作 齿 面 规定 所 要 求 的 精度 等 级 。 

实际 齿轮 的 精度 等 级 是 通过 实测 偏差 值 与 偏差 表 中 规定 的 数 
值 进行 比较 后 确定 。 

181. 《圆柱 齿轮 ”检验 实施 规范 》 (GB/Z 18620 一 2008) 对 生 
产 有 何 重要 意义 ? 齿轮 偏差 检测 基本 要 求 和 偏差 位 置 是 怎样 规定 的 ? 

Z. 《圆柱 齿轮 ”精度 制 》 (GB/T 10095 一 2008) 中 明确 指 
出 : 本 标准 的 每 个 使 用 者 ， 都 应 非常 熟悉 《圆柱 齿轮 ”检验 实 
施 规范 》 (GB/Z 18620 一 2008) 所 令 述 的 方法 和 步骤 ， 在 本 标准 
的 限制 范围 内 ， 使 用 其 以 外 的 技术 是 不 适宜 的 。 
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仿 验 实施 规范 中 ， 人 全面、 详细 地 提供 了 齿轮 各 个 偏差 项 目的 检 
测 方法 和 测量 结果 的 分 析 。 它 不 仅 对 生产 有 直接 指导 作用 ， 并 且 对 
齿轮 检测 结果 评价 有 统一 标准 ， 为 生产 技术 发 展 起 很 好 的 推动 作用 。 

在 齿轮 的 检测 过 程 中 ， 为 了 便于 识别 被 测 要 素 位 置 ， 标 准 中 
规定 了 轮 齿 位 置 的 标 
记 ， 如 图 191 所 示 。 

1) 齿轮 的 基准 
面 。 检测 时 ， 应 选 
定 齿轮 的 一 个 端面 
作为 基准 面 ， 并 标 
记 为 1 一 一 基准 面 ; 
了 [一 一 非 基 准 面 。 

2) 齿 面 方位 。 
对 着 基准 面 进 行 观 
察 ,， 看 到 一 齿 的 齿 
顶 , 在 其 右边 为 右 图 191 轮 齿 的 标记 与 编号 
Km, MEE “R” a) 外 齿轮 b) 内 齿轮 
表示 ; 在 其 左边 为 左 具 面 ， 用 字母 “L” 表 示 。 

3) 轮 齿 的 编号 。 对 着 齿轮 的 基准 面 看 ， 以 顺 时 针 方 向 按 自 
然 数 依次 编号 。 

4) 齿 距 的 编号 。 单 个 齿 距 的 编号 和 下 个 齿 的 编号 有 关 ， 如 
第 2 齿 距 是 第 1 此 和 第 2 齿 同 侧 齿 面 之 间 。 标 记 时 应 指明 左 、 右 
齿 面 如 “ 齿 面 2L” 是 指 第 2 具 与 第 1 齿 左 齿 面 间 单 个 上 从 距 。 

5) 齿 距 数 k。 在 偏差 符号 的 下 标 处 ,标注 “k”。“k” 表 示 
所 要 测量 偏差 的 相 邻 齿 距 的 个 数 ， 通 常 以 具体 数字 表示 ， 如 F 
表示 三 个 齿 距 的 齿 距 累积 误差 。 

6) 和 斜 齿 轮 的 右 旋 或 左旋 。 斜 齿轮 的 螺旋 方向 分 别 用 字母 
“r” 和 “1” 表 示 。 当 齿轮 轴 竖 立 于 观察 者 前 方 ， 所 见 轮 齿 问 右 
上 方 倾斜 者 为 右 旋 齿 轮 ， 用 字母 “r” 表 示 。 反 之 为 左旋 齿轮 ， 
用 字母 “1” 表 示 。 
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182. 齿 距 偏差 规定 有 哪些 评定 项 目 ? 各 项 目的 偏差 是 怎样 
规定 的 ? 

E: 齿 距 偏差 规定 有 以 下 三 个 评定 项 目 。 

(1) 单个 齿 距 偏差 各， 单个 齿 距 偏差 f. 是 指 在 端 平面 上 ， 
在 接近 齿 高 中 部 的 一 个 与 齿轮 轴线 同心 的 贺 上 ， 实 际 齿 距 与 理论 
齿 距 的 代数 差 ， 如 图 192 所 示 。 

国家 标准 规定 了 单个 齿 距 偏差 的 允许 值 tf, ， 见 表 73。 

(2) WE R E 
2 Fa 齿 距 累积 偏差 
Fr 是 指 任意 上 个 齿 距 
的 实际 弧 长 与 理论 弧 
长 的 代数 差 (图 192 ) 。 











理论 上 它 等 于 个 齿 距 f 

的 各 单个 齿 距 偏差 的 — 

S ES 一 一 KRR 

代数 和 。 图 192 齿 距 偏差 与 具 距 累积 偏差 








除 男 有 规定 ， 的 
计算 值 仅 限于 不 超过 1⁄8 的 圆周 弧 段 内 。 因 此 ，Fi 的 允许 值 适 用 于 
齿 距 数 为 2 到 z/8 的 弧 段 内 。 通 常 ， 玫 . 取 =z/8 就 足够 了 。 对 于 特 
殊 应 用 (如 高 速 齿 轮 ) 需要 检验 小 弧 段 ， 可 规定 适宜 的 上 有数 。 

齿 距 累 积 偏差 对 齿轮 传动 性 能 影响 很 大 。 如 果 在 较 少 的 
齿 距 数 上 的 具 距 累积 偏差 过 大 时 ， 在 实际 工作 中 将 产生 很 大 的 加 
速度 力 ， 这 在 高 速 齿 轮 传动 中 更 为 明显 ， 因 为 可 能 产生 很 大 的 动 
载荷 ， 因 而 有 必要 规定 较 少 齿 距 范围 内 的 累积 公差 OSAR 
选择 详 见 183 题 ) 。 

标准 中 没有 提供 齿 距 累积 偏差 F 允许 值 数 值 表 ， 需 要 时 可 
按 180 题 所 述 规定 通过 计算 得 到 。 

G) 雌 距 累积 总 偏差 忆 ， 齿 距 累积 总 偏差 局 , 是 指 齿轮 同 侧 
齿 面 任意 弧 段 (k=1 至 k=z) 内 的 最 大 齿 距 累积 偏差 。 它 表现 
为 齿 距 累积 偏差 曲线 的 总 幅 值 。 

国家 标准 规定 了 齿 距 累积 总 偏差 F, 值 的 数值 表 ， 见 表 74。 

. 317 . 





























- STIE ` 





表 73 ”单个 齿 距 偏差 土 六 ， 


(单位 : pm) 





















































DERAHE) 模 数 精度 等 级 
d/mm m/ mm 0 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
0.5<m<2 | 0.9 .8 | 25 | 3.5 | 5.0 |70 |100 | 14. 20.0 | 28.0 | 40.0 | 56.0 
20<d<50 | 2<m=<3.5 | 1.0 .9 | 27 | 39 | 55 |75 |110 | 15. 22.0 | 31.0 | 44.0 | 62.0 
3.5 <m=<6 | 1.1 .1 | 30 | 43 | 60 | 8.5 |120 | 17. 24.0 | 34.0 | 48.0 | 68.0 
2<m=<3.5 | 1.0 .1 | 29 | 441 | 60 | 8.5 |120 | 17. 23.0 | 33.0 | 47.0 | 66.0 
50<d<125 | 3.5<m=<6 | 1.1 .3 | 3.2 |46 | 65 | 90 | 130 | 18. 26.0 | 36.0 | 52.0 | 73.0 
6<m<10 | 1.3 .6 | 3.7 | 5.0 | 7.5 | 10.0 | 15.0 | 21. 30.0 | 42.0 | 59.0 | 84.0 
2<m=3.5 | 1.1 .3 | 32 |46 | 65 | 90 | 130 | 18. 26.0 | 36.0 | 51.0 | 73.0 
3.5<m<6 | 1.2 5 | 35 | 5.0 | 7.0 | 10.0 | 14.0 | 20. 28.0 | 40.0 | 56.0 | 79.0 
125 < d<280 
6<m<10 | 1.4 .8 | 40 | 5.5 | s0 |10 | 16.0 | 23. 32.0 | 45.0 | 64.0 | 90.0 
10<m<16 | 1.7 .3 | 47 | 65 | 9.5 | 13.0 | 19.0 | 27. 38.0 | 53.0 | 75.0 | 107.0 
2<m=<3.5 | 1.3 .5 | 36 | 5.0 | 70 | 10.0 | 14.0 | 20. 29.0 | 41.0 | 57.0 | 81.0 
3.5 <m=<6 | 1.4 .7 | 39 | 5.5 | 8.0 |110 | 16.0 | 22. 31.0 | 44.0 | 62.0 | 88.0 
280 < d<560 
6<m<10 | 1.5 .1 | 44 | 60 | 8.5 | 12.0 | 17.0 | 25. 35.0 | 49.0 | 70.0 | 99.0 
10<m<16 | 1.8 .6 | 5.0 |70 |100 | 14.0 | 20.0 | 29.0 | 41.0 | 58.0 | 81.0 | 115.0 
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表 74 人 齿 距 累积 总 偏差 FF (单位 : pm) 
分 度 圆 直径 模 数 精度 等 级 
d/mm m/mm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
0.5<m<2 | 25 | 3.6 | 5.0 |70 |10. 14.0 | 20.0 | 29.0 | 41.0 | 57.0 | 81.0 | 115.0 | 162.0 
20<d<50 | 2<m<3.5 | 26 | 3.7 | 5.0 | 7.5 |10. 15.0 | 21.0 | 30.0 | 42.0 | 59.0 | 84.0 | 119.0 | 168.0 
3.5<m<6 | 2.7 | 3.9 | 5.5 |75 | 1. 15.0 | 22.0 | 31.0 | 44.0 | 62.0 | 87.0 | 123.0 | 174.0 
2<m<3.5 | 3.3 | 47 | 6.5 | 9.5 | 13. 19.0 | 27.0 | 38.0 | 53.0 | 76.0 | 107.0 | 151.0 | 214.0 
50<d=125 | 3.5<m=6 | 3.4 | 4.9 | 70 | 9.5 | 14. 19.0 | 28.0 | 39.0 | 55.0 | 78.0 | 110.0 | 156.0 | 220.0 
6<m<10 | 3.6 | 5.0 | 7.0 | 10.0 | 14. 20.0 | 22.0 | 41.0 | 58.0 | 82.0 | 116.0 | 164.0 | 231.0 
2<m<3.5 | 4.4 | 60 | 9.0 | 12.0 | 18. 25.0 | 35.0 | 50.0 | 70.0 | 100.0 | 141.0 | 199.0 | 282.0 
3.5<m<6 | 4.5 | 6.5 | 9.0 | 13.0 | 18. 25.0 | 36.0 | 51.0 | 72.0 | 102.0 | 144.0 | 204.0 | 288. 0 
125 < d<280 
6<m<10 | 4.7 | 6.5 | 9.5 | 13.0 | 19. 26.0 | 37.0 | 53.0 | 75.0 | 106.0 | 149.0 | 211.0 | 299.0 
10<m<16 | 4.9 | 7.0 | 10.0 | 14.0 | 20. 28.0 | 39.0 | 56.0 | 79.0 | 112.0 | 158.0 | 223.0 | 316.0 
2<m<3.5 | 6.0 | 8.0 | 12.0 | 16.0 | 23. 33.0 | 46.0 | 65.0 | 92.0 | 131.0 | 185.0 | 261.0 | 370.0 
3.5<m<6 | 6.0 | 8.5 | 12.0 | 17.0 | 24. 33.0 | 47.0 | 66.0 | 94.0 | 133.0 | 188.0 | 266.0 | 376. 0 
280 < d<560 
6<m<10 | 60 | 8.5 | 12.0 | 17.0 | 24. 34.0 | 48.0 | 68.0 | 97.0 |137.0 | 193.0 | 274.0 | 387.0 
10<m<16 | 6.5 | 9.0 | 13.0 | 18.0 | 25. 36.0 | 50.0 | 71.0 | 101.0 | 143.0 | 202.0 | 285.0 | 404. 0 
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183. 齿 距 偏差 的 检验 方法 有 了 哪些? 


答 : 齿 距 偏差 的 检验 可 采用 测量 其 实际 值 (角度 值 ) ; 





齿轮 圆周 上 同 侧 齿 面 间距 离 作 比 较 测量 。 


(1) 单个 齿 距 偏差 的 检测 
1) 用 齿 距 比较 仪 〈 两 个 触 头 ) 检测 。 
如 图 193 所 示 。 测 量 前 ， 


距 偏差 ， 





测量 时 ,使 被 测 齿 轮 慢 
慢 地 转 至 适当 位 置 ,移动 固 
定 在 导向 滑 轨 上 的 两 个 触 头 ， 
使 其 至 调整 好 的 固定 的 径 向 
深度 〈 即 轮 齿 的 中 部 ) 。 使 其 
与 相 邻 两 齿 的 同 侧 齿 面相 接 
触 ， 测 得 齿 距 偏差 值 。 依 次 
转动 被 测 齿轮 ， 而 导向 滑 轨 
上 的 两 个 测 头 在 测量 部 位 来 
回 移动 ， 便 可 测 得 所 有 相 邻 
DMS AA A E 25. kB yE 





图 193 用 齿 距 比较 仪 测量 


或 沿 


用 齿 距 比较 仪 测量 齿 
先 沿 导向 滑 轨 3 调整 两 测 尖 2 
相对 被 测 齿 轮 1 的 位 置 ， 应 在 相对 于 齿轮 轴线 的 同一 半径 上 ， 并 
位 于 同一 横 截 面 内 ， 与 同 侧 齿 面相 接触 。 





1 一 被 测 齿 轮 ”2 一 测 头 


3 一 导向 滑 轨 4 一 机 座 


齿轮 位 置 标识 方法 将 其 记录 下 来 ， 见 表 75。 








齿 距 偏差 












































4 一 一 比较 仪 测 得 值 ; 
B 一 所 有 4 值 的 算术 平均 值 ; 
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表示 为 4 的 各 个 值 与 平均 值 B 的 差 值 ; 
D—H f, (e) 值 依次 连续 累加 而 得 的 齿 距 累积 








表 75 单个 齿 距 偏差 测量 数据 (单位 : pm) 
N| 1 6|7 8& 9 10 11 12|13|]|14 15 16|17 18 
A |25 23 | 26 | 24 | 19 | 19 | 22 | 19 | 20 | 18 | 23 |21 |19 |21 24 | 25 | 27 21 
B 22. 00 
C| +3|+1|+4|+2| -3| -3| 0 | -3| -2| -4| +1 -1|-3| -1 +2 +3| +5[-1 
D| +3] +4 +8|+10 +7 +4|+4 +1 -1| -5| -4| -5| -8| -9| -7| -4| +110 





K 75 为 单个 上 从 距 测 量 虚拟 偏差 数据 处 理 举 例 ， 为 方便 说 明 


均 取 简单 整数 ， 与 实际 值 不 同 。 
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圆柱 齿轮 的 公差 与 检测 +@> 


标准 中 规定 : HAA EE fi. 需 对 每 个 轮 齿 的 两 侧 都 进行 
测量 。 

2) 用 角度 转 位 法 〈 一 个 触 头 ) 检测 。 用 角度 转 位 法 测量 齿 
距 偏 差 ， 如 图 194 所 示 。 测 量 时 ， 先 将 测 头 2 调 至 被 测 齿轮 齿 面 
被 测 位 置 〈 轮 齿 中 部 附近 ) ， 选 定 一 基准 上 亏 面 〈 零 齿 面 ) ， 依 次 
由 分 度 转 位 融 1 转动 齿轮 。 对 每 个 
齿 面 ， 测 头 在 预先 设 定 要 检测 部 位 




















上 来 回 移动 ， 就 可 测 得 轮 齿 偏 离 理 》 
论 位 置 的 偏差 ， 该 偏差 值 是 相对 于 
基准 齿 面 ( 零 贞 面 的 数值 。 故 该 。， i 
DEGERE T HE E TE 09 9 Pt 8 
差 ， 由 此 记录 的 数据 曲线 则 显示 出 
齿轮 在 圆周 上 的 齿 距 累积 偏差 F,。 | 
用 第 N 个 齿 面 位 置 偏差 减 去 第 — 
村 s si = 测量 齿 距 偏 
S ' 人 1! 一 分 度 转 位 器 2 一 测 关 
3 一 被 测 齿 办 





用 不 带 旋 转 工作 台 的 坐标 测量 
机 也 可 用 来 测量 齿 距 和 齿 距 偏差 .其 原理 与 上 述 角 度 转 位 法 基本 
相同 。 

3) 用 便携 式 比较 仪 检测 。 用 便携 式 比较 仪 只 能 检验 “法 
向 ” 齿 距 偏差 。 当 没有 其 他 适当 仪 右 时 ， 可 采用 此 法 ， 测 得 法 
向 齿 距 偏 差 ， 然 后 按 下 式 将 法 向 齿 距 偏差 测量 值 转换 为 端面 齿 距 
偏差 数值 ( 因为 标准 中 规定 的 允许 值 是 指 端面 具 距 ) 。 

Jin 
fa = ok 
式 中 /一 端面 具 距 偏差 ; 
/一 法 向 具 距 偏差 ， 
B 一 一 螺旋 角 。 

如 图 195 所 示 ， 测 量 时 ， 通 过 定位 量 脚 2 与 齿 顶 圆 紧密 接 

触 ， 其 必须 和 齿轮 轴线 保持 足够 的 同心 度 。 通 过 弹簧 加 载 的 支 脚 
321 . 
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5 将 固定 量 爪 3 紧 紧 与 齿 面 中 部 位 置 贴 合 ， 测 头 4 则 与 相 邻 同 侧 
齿 面 接触 ， 通 过 指示 吉 1 便 可 测 得 “法 向 ” 齿 距 偏 差 值 。 

应 当 指出 : 法 向 齿 距 偏差 测量 值 ， 不 能 加 起 来 作为 齿 距 累积 
偏差 。 

(2) 齿 距 累积 偏差 i 的 
检测 ” 齿 距 积累 偏差 是 由 对 任 
何 指 定数 目的 端面 单个 齿 距 偏 
差 进 行 代数 相 加 所 确定 的 。 前 
述 角 度 转 位 法 则 可 直接 测 得 齿 
距 累 积 偏差 值 。 

当 齿 轮 的 齿 数 很 多 ,用 比 。 图 195 用 便携 式 比较 仪 测量 















































较 仪 进行 单个 齿 距 测量 时 ， 由 法 向 齿 距 偏差 
于 很 难保 证 每 次 测量 时 测 头 位 上 -指示 器 2 一 定位 量 网 3 一 加 定量 爪 
置 完全 重合 ， 故 存在 测量 的 不 ee 


准确 性 ， 知 再 将 测 得 值 琶 加 起 来 ， 便 会 产生 很 大 的 误差 。 
为 减少 上 述 的 不 准确 性 ， 当 齿轮 超过 60 个 齿 时 ,最 好 改 用 
户 形 区 测量 来 评定 齿 距 累积 偏差 ， 如 图 196 所 示 。 




















图 196 扇形 区 测量 原理 
1 一 被 测 齿 轮 2 一 测 头 ”3 一 导向 滑 轨 4 一 机 座 
选择 扇形 区 包含 齿 数 S 时， 必须 符合 以 下 要 求 。 
1) 扇形 区 的 弦 长 应 适合 所 用 齿 距 比较 仪 的 量程 。 
2) 测 得 点 数 应 足够 用 来 绘制 出 一 条 可 接受 的 累积 偏差 曲线 。 
. 322. 
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选择 合适 的 扇形 区 齿 数 可 参考 图 197 提供 的 公式 和 曲线 。 
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图 197 ”扇形 区 齿 距 测量 时 扇形 区 齿 数 (S) 的 选择 


选择 时 z/S 应 取 为 整数 ， 如 z/5 不 是 整数 时 ， 应 取 大 于 zS 
的 整数 ， 以 使 测 Emri - 个 忆 形 区 时 ， 将 包含 一 部 分 第 一 个 扇形 
区 中 的 部 分 轮 齿 。 

由 上 述 遍 形 区 齿 距 测量 所 测 得 扇形 区 齿 距 偏 差 的 代数 和 所 建 
立 起 来 的 曲线 ， 常 常 不 能 反映 齿 距 累 积 总 偏差 。 这 是 因为 硼 形 区 
内 极端 的 单个 齿 距 偏 差 在 遍 形 区 内 被 抵消 了 ， 故 影响 齿 距 总 偏差 
数值 。 为 此 ， 当 测 得 偏差 值 接 近 于 极限 偏差 时 ， 就 应 检查 在 此 启 
形 区 范围 内 单个 具 距 偏差 ， 以 保证 齿 距 累积 总 偏差 更 加 精确 。 

同样 ， 在 齿轮 的 齿 距 累积 偏差 曲线 中 ， a 
we {偏差 有 着 明显 的 差别 ， 如 图 198a b 所 示 表 示 两 个 齿轮 齿 

积 偏差 曲线 ， 由 图 中 可 以 看 出 两 齿轮 的 齿 距 累积 总 偏差 
a 但 少数 齿 距 的 最 大 具 距 累积 偏差 有 着 明显 差别 。 图 
198a、b 曲线 中 个 从 距 所 示 Fy 值 具有 很 大 差异 。 

给 定数 目的 上 个 齿 距 上 最 大 累积 偏差 Pi 可 由 Fa 图 导出 ， 
即 依 次 从 齿轮 的 每 个 齿 面 出 发 ， 取 给 定 弧 长 度 (下 xm ) ， 其 中 可 

“323 + 
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得 到 最 大 值 。 









































b) 
图 198 人 齿 距 累积 偏差 曲线 


(3) 齿 距 累积 总 偏差 F. 的 检测 。 齿 距 累 积 总 偏差 是 指 一 个 
齿轮 任意 扇形 部 分 同 侧 齿 面 间 的 最 大 齿 距 累 积 偏差 .其 数值 等 于 
齿 距 累积 偏差 曲线 的 最 高 和 最 低 点 之 间 的 距离 ， 如 图 198 所 示 。 

184. 齿 廓 偏差 规定 有 了 哪些 评定 项 目 ? 各 项 目的 偏差 是 怎样 
规定 的 ? 

答 : 具 廊 偏差 是 指 实 际 齿 廓 偏离 设计 齿 廓 的 量 ， 该 量 在 端 平 
面 内 且 垂 直 于 渐 开 线 齿 廊 的 方向 计 值 ， 如 图 199 所 示 。 

设计 齿 廓 1 是 指 符合 设计 规定 的 从 廓 ， 当 无 其 他 限定 时 ， 是 
指 端面 齿 廓 。 在 齿 廓 曲线 图 中 (如 图 199 上 方 所 示 ) ， 未 经 修 形 
的 渐 开 线 齿 廓 迹 线 一 般 为 直线 。 

实际 齿轮 设计 为 了 保证 其 强度 功能 ， 在 齿 形 根部 制 成 圆 角 ， 
而 齿 顶 部 进行 倒 楼 或 倒 圆 ， 为 此 ， 具 廓 的 计 值 范围 有 所 规定 。 

齿 廊 的 可 用 长 度 Ls 是 指 从 齿 顶 倒 圆 起 始点 4 (图 199) 到 
齿 根 圆 角 起 始点 5 所 限定 的 范围 。 

齿 廊 的 有 效 长 度 CAr 则 是 指 与 其 相配 齿轮 有 效 唉 合 点 6 PA 
顶点 范围 。 


324 . 
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齿 廊 计 值 范 围 L, 是 有 效 长 度 中 的 一 部 分 ， 其 长 度 等 于 有 效 长 度 
Zr 的 92% 。 对 于 剩 下 的 8% HAMA La La 之 差 。 在 
齿 廊 计 值 范 围 内 应 遵照 规定 精度 等 级 的 公差 。 

齿 廊 偏差 规定 有 以 下 三 个 评定 项 目 。 

(1) AR mk F, 齿 廊 总 偏差 F. 是 指 在 计 值 范围 内 ， 
包容 实际 齿 廊 迹 线 的 两 条 设计 齿 廊 迹 线 间 的 距离 (Ed 199). 
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图 199 齿轮 齿 廓 偏差 
1 一 设计 齿 廊 2 一 实际 齿 廓 3 一 渐 开 线 起 始点 4 一 齿 顶 点 
5 一 可 用 具 5 廊 起 始点 6 一 有 效 具 廊 起 始点 
国家 标准 规定 了 齿 廓 总 偏差 F. 值 ， 见 表 76。 











齿 廓 总 偏差 F. 是 齿 廊 偏 差 基 本 评定 项 目 ,为 了 齿轮 质量 分 
等 ， 只 需 检验 此 项 偏差 即 可 。 

(2) 齿 廊 形状 偏差 fh。 齿 廊 形状 偏差 fi 是 指 在 计 值 范围 
内 ， 包 容 实 际 齿 廓 迹 线 的 两 条 与 平均 齿 廊 迹 线 完全 相同 的 曲线 间 
的 距离 ， 且 两 条 曲线 与 平均 齿 廓 迹 线 的 距离 为 常数 (图 199)。 

被 测 齿 面 的 平均 齿 廓 是 指 设计 齿 廓 迹 线 的 纵 坐 标 减 去 一 条 斜 
直线 的 纵 坐标 后 得 到 一 条 迹 线 ， 这 条 和 斜 直线 使 得 在 计 值 范围 内 ， 

“32S ， 














-97E ° 



























































表 76 ARAF, (单位 : um) 
分 度 圆 直径 模 数 精 度 等 级 
d/mm m/mm 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
0.5<m=<2 0.9 .3 | 1.8 2.6 | 3.6 | 5.0 | 7.5 0.0 | 15.0 | 21.0 | 29.0 | 41.0 | 58.0 
20 <d £50 2 <m=<3.5 1.3 .8 | 2.5 3.6 | 5.0 | 7.0 | 10.0 14.0 | 20.0 | 22.0 | 40.0 | 57.0 | 81.0 
3.5 <m<6 1.6 .2 | 31 4.4 | 6.0 | 9.0 | 12.0 | 18.0 | 25.0 | 33.0 | 50.0 | 70.0 | 99.0 
2 <m=<3.5 1.4 .0 | 2.8 3.9 | 5.5 | 8.0 | 11.0 | 16.0 | 22.0 | 31.0 | 44.0 | 63.0 | 89.0 
50 <d<125 3.5 <m<6 1.7 .4 | 3.4 |48 | 6.5 | 9.5 | 13.0 | 19.0 | 27.0 | 38.0 | 54.0 | 76.0 | 108.0 
6 <m=<10 2.0 .9 | 4.1 |60 | 8.0 | 12.0 | 16.0 | 23.0 | 33.0 | 46.0 | 65.0 | 92.0 | 131.0 
2 <m=<3.5 1.6 .2 | 3.2 |4.5 | 6.5 | 9.0 | 13.0 | 18.0 | 25.0 | 36.0 | 50.0 | 71.0 | 101.0 
3.5 <m<6 1.9 .6 | 3.7 15.5 | 7.5 | 11.0 | 15.0 | 21.0 | 30.0 | 42.0 | 60.0 | 84.0 | 119.0 
125 < d<280 
6 <m=<10 2:2 .2 | 4.5 | 6.5 | 9.0 | 13.0 | 18.0 | 25.0 | 36.0 | 50.0 | 71.0 |101.0 | 143.0 
10 <m=<16 27 .8 | 5.5 | 7.5 | 11.0 | 15.0 | 21.0 | 30.0 | 43.0 | 60.0 | 85.0 | 121.0 | 171.0 
2 <m=<3.5 1.8 .6 | 3.6 15.0 | 7.5 | 10.0 | 15.0 | 21.0 | 29.0 | 41.0 | 58.0 | 82.0 | 116.0 
3.5 <m<6 2.4 .0 | 42 | 6.0 | 8.5 | 12.0 | 17.0 | 24.0 | 34.0 | 48.0 | 67.0 | 95.0 | 135.0 
280 <d<560 
6 <m=<10 255 .5 | 4.9 | 7.0 |10.0 | 14.0 | 20.0 | 28.0 | 40.0 | 56.0 | 79.0 112.0 | 158.0 
10 <m=<16 2.9 .1 | 6.0 | 8.0 | 12.0 | 16.0 | 22.0 | 33.0 | 47.0 | 66.0 | 93.0 132.0 | 186.0 


















































圆柱 上 轮 的 公差 与 检测 Ap 


实际 齿 廊 迹 线 的 平方 和 最 小 。 平 均 具 廊 迹 线 的 位 置 和 倾斜 度 可 以 
用 “最 小 二 乘法 ”确定 。 

平均 齿 廊 是 用 来 确定 fi, 和 i, 的 一 条 辅助 兴亡 迹 线 。 

国家 标准 在 附录 中 给 出 齿 廓 形状 偏差 值 计 算式 ( 表 72)。 标 
准 中 规定 : 齿 廊 形 状 偏差 fi, 可 根据 需要 ， 有 时 作为 有 用 的 参数 
和 评定 值 ， 但 不 是 必 检 项 目 。 

(3) WERNE faa 齿 廊 倾斜 偏差 i, 是 指 在 计 值 范围 的 
两 端 与 平均 齿 廊 迹 线 相交 的 两 条 设计 齿 廊 迹 线 间 的 距离 (图 199). 

国家 标准 在 附录 中 给 出 了 齿 廓 倾斜 偏差 fh, 值 计算 式 (K 
72) 。 同 样 标准 中 规定 齿 廓 倾斜 偏差 不 是 必 检 项 目 。 

185. 怎样 检测 齿 廓 偏差 ? 

答 : 齿 廊 偏差 是 由 齿轮 齿 廊 检验 设备 直接 画 出 上 从 廓 偏差 曲 
线 。 根 据 测 出 的 齿 廓 图 来 评定 齿 廊 偏差 。 

沿 趣 廓 图 上 任何 一 点 ， 均 可 与 一 个 半径 、 一 个 基 圆 切线 长 度 
和 一 个 渐 开 线 滚动 展开 角 相 联系 (图 199). 

齿 廊 计 值 范围 L, 等 于 在 有 效 长 度 Zr 中 从 其 顶端 或 倒 楼 处 
减 去 8% ， 这 是 为 了 评定 时 排除 在 切削 过 程 中 非 有 意 地 多 切 掉 的 
顶部 ， 这 并 不 损害 齿轮 的 功能 。 在 评定 齿 廊 总 偏差 Fa MARIE 
状 偏差 fi, 时 ， 在 8% 区 域内 如 有 超出 设计 齿 廊 的 材料 而 增 大 其 偏 
差 量 时 ， 必 须 计 算 进 去 ; 而 在 这 区 域内 如 多 切 去 材料 形成 的 偏差 
值 ， 其 偏差 可 予以 增 大 。 

齿 廊 修 形 也 表现 为 偏离 了 渐 开 线 ， BEW AR” MA, 
这 种 情况 不 能 作为 偏差 来 对 待 。 

从 齿 面 法 向 上 测 得 的 齿 廊 偏差 .如果 检测 仪器 未 转换 成 端面 
值 时 ， 则 其 结果 应 除 以 cos, 转换 为 端面 值 ， 方 可 与 规定 的 偏差 
值 比 较 。 

为 了 齿轮 质量 分 等 ， 只 需 检验 齿 廊 总 偏差 即 可 。 

标准 中 规定 : 齿 廊 偏 差 应 至 少 测 三 个 齿 的 两 侧 齿 面 ， 这 三 个 
齿 应 取 在 沿 齿 轮 轩 周 三 等 分 位 置 处 。 
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186. 什么 是 螺旋 线 偏差 ? 螺旋 线 偏差 是 怎样 规定 的 ? 

答 : 螺旋 线 偏差 是 指 在 端面 基 圆 切线 方向 上 测 得 的 实际 螺旋 
线 与 设计 螺旋 线 之 间 的 差 值 ， 如 图 200 所 示 。 
实际 螺旋 线 迹 线 平均 螺旋 线 迹 线 


















设计 螺旋 线 迹 线 
Lg 





b 








图 200 ”螺旋 线 偏差 
,一 螺旋 线 总 偏差 Lg 一 螺旋 线 计 值 范围 fi 一 螺旋 线形 状 偏差 
5 一 齿 宽 或 两 端 倒 角 之 间 的 距离 。fiig 一 螺旋 线 倾斜 偏差 


螺旋 线 迹 线 长 度 是 沿 整个 齿 宽 ， 但 不 包括 齿 端 倒 角 或 修 圆 部 
分 。 为 此 ， 标 准 中 规定 : 螺旋 线 计 值 范围 L, 是 轮 齿 两 端 处 各 减 
去 5% 的 齿 宽 或 等 于 一 个 模 数 的 长 度 。 

设计 螺旋 线 是 指 符合 设计 规定 的 螺旋 线 。 在 螺旋 线 曲 线 图 
中 ， 未 经 修 形 的 螺旋 线 迹 线 一 般 为 直线 (图 200) 。 

螺旋 线 偏差 标准 中 有 以 下 三 个 评定 项 目 。 

(1) 螺旋 线 总 偏差 F, ”螺旋 线 总 偏差 F, 是 指 在 计 值 范围 
内 ,包容 实际 螺旋 线 迹 线 的 两 条 设计 螺旋 线 迹 线 间 的 距离 
图 200), 

国家 标准 规定 了 螺旋 线 总 偏差 F, 值 ， 见 表 77。 

螺旋 线 总 偏差 Fe 是 螺旋 线 偏差 基本 评定 项 目 ， 为 了 齿轮 质 
量 分 等 ， 只 需 检验 此 项 偏差 即 可 。 

(2) 螺旋 线形 状 偏差 i。 螺旋 线形 状 偏差 名 是 指 在 计 值 范围 
内 ， 包 容 实际 螺旋 线 迹 线 的 两 条 与 平均 螺旋 线 迹 线 完全 相同 的 曲线 
间 的 距离 ， 且 两 条 曲线 与 平均 螺旋 线 迹 线 的 距离 为 常数 (图 200)。 

被 测 齿 面 的 平均 螺旋 线 是 指 设计 螺旋 迹 线 的 纵 坐 标 减 去 一 条 
斜 直 线 的 纵 坐 标 后 得 到 的 一 条 迹 线 。 这 条 和 斜 直线 使 得 在 计 值 范围 
内 ， 实 际 螺旋 线 迹 线 对 平均 螺旋 线 迹 线 偏差 的 平方 和 最 小 。 平 均 
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表 77 螺旋 线 总 偏差 F, (单位 : um) 
分 度 圆 直径 Hs 精 度 等 级 
d/mm b/mm 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
4<b<10 6 | 2.2 |3.2 | 4.5 | 6.5 | 9.0 |13.0 | 18.0 | 25.0 | 36.0 | 51.0 | 72.0 
20 <d £50 10 <b<20 .8 | 2.5 | 3.6 | 5.0 | 7.0 | 10.0 | 14.0 | 20.0 | 29.0 | 40.0 | 57.0 | 81.0 
20 <b<40 0 |29 |41 |5.5 | 8.0 |11.0 | 16.0 | 23.0 | 32.0 | 46.0 | 65.0 | 92.0 
4<b<10 .7 |24 3.3 | 4.7 | 6.5 | 9.5 3.0 | 19.0 | 27.0 | 38.0 | 53.0 | 76.0 
50 <d=125 10 <b<20 .9 | 26 13.7 | 5.5 | 7.5 | 11.0 | 15.0 | 21.0 | 30.0 | 42.0 | 60.0 | 84.0 
20 <b<40 .1 | 3.0 4.2 | 6.0 | 8.5 | 12.0 | 17.0 | 24.0 | 34.0 | 48.0 | 68.0 | 95.0 
10 <b<20 .0 | 28 4.0 | 5.5 | 8.0 | 11.0 | 16.0 | 22.0 | 32.0 | 45.0 | 63.0 | 90.0 
20 <b<40 .2 | 3.2 |4.5 | 6.5 | 9.0 | 13.0 | 18.0 | 25.0 | 36.0 | 50.0 71.0 | 101.0 
125 < d<280 
40 <b<80 .6 | 3.6 | 5.0 | 7.5 | 10.0 | 15.0 | 21.0 | 29.0 | 41.0 | 58.0 | 82.0 | 117.0 
80 <b<160 .1 | 4.3 |60 | 8.5 |12.0 | 17.0 | 25.0 | 35.0 | 49.0 | 69.0 | 98.0 | 139.0 
20 <b<40 .4 | 3.4 |48 | 6.5 | 9.5 |13.0 | 19.0 | 27.0 | 38.0 | 54.0 | 76.0 | 108.0 
40 <b<80 .7 | 39 5.5 | 7.5 | 11.0 | 15.0 | 22.0 | 31.0 | 44.0 | 62.0 | 87.0 | 124.0 
280 < d=<560 
80 <b<160 .2 | 4.6 | 6.5 | 9.0 | 13.0 | 18.0 | 26.0 | 36.0 | 52.0 | 73.0 | 103.0 | 146.0 
160 <b<250 .8 | 5.5 | 7.5 | 11.0 | 15.0 | 21.0 | 30.0 | 43.0 | 60.0 | 85.0 121.0 | 171.0 
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螺旋 线 迹 线 的 位 置 和 倾斜 度 可 以 用 “最 小 二 乘法 ” 求 得 。 

平均 螺旋 线 是 用 来 确定 名 和 户 p 的 一 条 辅助 螺旋 线 。 

国家 标准 在 附录 中 给 出 螺旋 线形 状 偏差 fip 值 计算 公式 (K 
72) 。 标 准 中 规定 : 螺旋 线形 状 偏差 fi 可 根据 需要 ， 有 时 作为 有 
用 的 参数 和 评定 值 ， 但 不 是 必 检 项 目 。 
(3) 螺旋 线 倾斜 偏差 fap 螺旋 线 倾斜 偏差 万 8 是 指 在 计 值 
范围 的 两 端 与 平均 螺旋 线 迹 线 相交 的 设计 螺旋 线 迹 线 间 的 距离 
(图 200) 。 

国家 标准 在 附录 中 给 出 了 螺旋 线 倾 斜 偏差 fag EIER (K 
72) 。 同 样 标准 中 规定 螺旋 线 倾斜 偏差 不 是 必 检 项 目 。 

187. 怎样 检测 螺旋 线 偏差 ? 

答 : 螺旋 线 偏差 是 由 螺旋 线 检 验 设备 直接 画 出 螺旋 线 偏差 曲 
线 。 根 据 测 得 曲线 来 评定 螺旋 线 偏 差 。 

螺旋 线 计 值 范 围 L, 等 于 迹 线 长 度 两 端 各 减 去 5% 的 迹 线 长 
度 ， 但 减 去 量 不 超过 1 个 模 数 m。 该 减 去 量 应 用 在 有 些 加 工 的 条 
件 所 引起 的 非 有 意 的 少量 端 部 减 薄 不 计 入 偏差 量 的 评定 中 。 在 评 
巢 旋 线 总 偏差 Fe 和 螺旋 线形 状 偏差 fts 时， 若 在 5% 区 域内 有 
余 的 材料 而 增加 的 偏差 必须 考虑 进去 ; 而 在 该 区 域内 如 多 切 去 
属 而 形成 的 偏差 值 ， 其 偏差 可 子 增 大 。 
在 设计 中 采用 螺旋 线 修 形 ， 在 偏差 图 上 也 表现 为 与 直线 的 偏 
离 ， 但 这 种 情况 不 能 作为 “设计 螺旋 线 ” 的 偏差 来 对 待 。 

从 齿 面 法 向 上 测 得 螺旋 线 偏 差 ， 如 果 未 由 检测 仪 转换 成 端面 
值 时 ， 则 其 结果 应 除 以 cos, 转换 为 端面 上 的 相应 值 。 由 此 所 得 
值 可 以 与 给 定 的 偏差 比较 。 

为 子 齿 轮 质 量 分 等 ， 只 需 检验 螺旋 线 总 偏差 F, 即 可 。 

标准 中 规定 : 螺旋 线 偏 差 应 至 少 测 三 个 齿 的 两 个 侧面 ， 这 三 
个 齿 应 取 在 沿 齿轮 圆周 三 等 分 位 置 处 。 

188. 什么 是 切 向 综合 偏差 ? 切 向 综合 偏差 是 怎样 规定 的 ? 

答 : 切 癌 综合 偏差 是 指 被 测 齿 轮 与 测量 齿轮 单 面 哮 合 检验 
时 ,齿轮 分 度 圆 上 实际 圆周 位 移 与 理论 圆周 位 移 的 最 大 差 值 ， 如 
. 330 . 
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圆柱 肯 轮 的 公差 与 检测 +> 


图 201 所 示 。 











AAS 















































到 201 直 具 圆柱 齿轮 切 向 综合 偏差 图 
有 一 一 齿 切 向 综合 偏差 (最 大 值 ) ”一切 向 综合 总 偏差 
a 一 主要 由 齿 廓 偏差 影响 造成 的 偏差 5 一 单个 从 距 偏差 成 分 


切 向 综合 偏差 规定 有 以 下 两 个 评定 项 目 。 
(1) 切 向 综合 总 偏差 F: 切 向 综合 总 偏差 是 指 在 被 测 齿 
轮 一 转 内 的 切 向 综合 偏差 。 
国家 标准 规定 切 向 综合 总 偏差 不 是 必 检 项 目 ， 故 仅 在 附录 中 
给 出 了 计算 式 。 
国家 标准 规定 切 向 综合 总 偏差 ! 按 下 式 计算 ， 即 
Fi= FP, +f 
式 中 F —— HERRAMME (R74); 
/一 一 一 齿 切 向 综合 偏差 (R78). 
(2) 一 齿 切 向 综合 偏差 A 一 齿 切 向 综合 偏差 fi 是 指 在 一 个 
齿 距 内 的 切 向 综合 偏差 (图 201)。 
国家 标准 规定 一 齿 切 问 综合 偏差 按 下 式 计 算 ， 即 
Jfi=K(4.3 +f, +F.) 
=K(9 +0.3m +3.2 /m +0.34 vd) 
Eat, 当 e <4 if, K=0.2[ 外 >a n, K= 


0.4; e, 为 总 重合 度 。 
为 了 便于 计算 ,标准 附录 中 给 出 有 AK 的 比值 ， 见 表 78。 
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R78 fi/K 的 比值 (单位 : pm) 
分 度 圆 直径 模 数 精 度 等 级 
d/mm m/mm 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
0.5<m=<2 .5 .6 | 5.0 | 7.0 |10.0 | 14.0 | 20.0 | 29.0 | 41.0 | 58.0 | 82.0 115.0 | 163.0 
20 <d<50 2 <m=<3.5 .0 .2 | 6.0 | 8.5 | 12.0 | 17.0 | 24.0 | 34.0 | 48.0 | 68.0 | 96.0 135.0 | 191.0 
3.5 <m<6 .4 .8 | 7.0 | 9.5 |14.0 | 19.0 | 27.0 | 38.0 | 54.0 | 77.0 |108.0 153.0 | 217.0 
2 <m=<3.5 D .5 | 6.5 | 9.0 | 13.0 | 18.0 | 25.0 | 36.0 | 51.0 | 72.0 |102.0 | 144.0 | 204.0 
50 <d<125 3.5 <m<6 .6 .0 | 7.0 | 10.0 | 14.0 | 20.0 | 29.0 | 40.0 | 57.0 | 81.0 |115.0 | 162.0 | 229.0 
6 <m=<10 sz! .0 | 8.0 2.0 | 16.0 | 23.0 | 33.0 47.0 | 66.0 | 93.0 |132.0 | 186.0 | 263.0 
2 <m=<3.5 .5 .9 | 7.0 | 10.0 | 14.0 | 20.0 | 28.0 | 39.0 | 56.0 | 79.0 | 111.0 | 157.0 | 222.0 
3.5 <m<6 .9 .5 | 7.5 1.0 | 15.0 | 22.0 | 31.0 | 44.0 | 62.0 | 88.0 |124.0 | 175.0 | 247.0 
125 < d<280 
6<m<10 .4 .0 | 9.0 2.0 | 18.0 | 25.0 | 35.0 | 50.0 | 70.0 |100.0 |141.0 | 199.0 | 281.0 
10 <m=<16 .0 .0 | 10.0 | 14.0 | 20.0 | 22.0 | 41.0 | 58.0 | 82.0 |115.0 | 163.0 | 231.0 | 326.0 
2 <m<3.5 .8 .5 | 7.5 1.0 | 15.0 | 22.0 | 31.0 | 44.0 | 62.0 | 87.0 |123.0 | 174.0 | 246.0 
3.5 <m<6 2; .0 | 8.5 2.0 | 17.0 | 24.0 | 34.0 | 48.0 | 68.0 | 96.0 |136.0 | 192.0 | 271.0 
280 <d<560 
6 <m=<10 .8 .5 | 9.5 3.0 | 19.0 | 27.0 | 38.0 | 54.0 | 76.0 |108.0 |153.0 | 216.0 | 305.0 
10 <m=<16 .5 .5 | 11.0 | 15.0 | 22.0 | 31.0 | 44.0 | 62.0 | 88.0 | 124.0 | 175.0 | 248.0 | 350.0 
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由 表 78 中 查 得 值 乘 以 K 便 可 求 得 相应 的 一 齿 切 向 综合 公差 。 
189. 怎样 检测 切 向 综合 偏差 ? 
答 : 齿轮 的 切 向 综合 偏差 可 用 单 嘴 仪 进行 检测 ， 如 图 202 所 示 。 


了 TH 


图 202 B mAN 量 原理 
1 一 被 测 此 轮 “2 一 测量 齿轮 ”3 、4 一 摩 氛 圆 盘 5 一 轴 
6 一 传感器 “7 一 放大 器 ”8 一 记录 器 

单 路 仪 是 一 种 比较 测量 装置 。 该 装置 能 实现 或 模拟 均匀 的 运 
动 传递 ， 其 被 测 基 准 为 被 测 齿 轮 的 轴线 。 被 测 齿 轮 1 与 作为 测量 
基准 的 测量 齿轮 2 在 公称 中 心 距 a 下 形成 单 面 路 合 的 实际 传动 。 
它们 分 别 与 直径 等 于 齿轮 1 与 2 的 分 度 圆 直径 的 摩擦 圆 盘 3 与 4 
同 轴 安 装 ， 两 摩擦 圆 盘 间 形 成 纯 滚动 的 标准 传动 。 

当 转 动 被 测 齿 轮 1 时 ， 测 量 齿轮 及 两 摩擦 圆 盘 被 驱动 同时 转 
动 。 知 被 测 齿轮 没有 偏差 ， 则 轴 5 与 摩擦 圆 盘 4 同步 回转 ; 若 被 
测 齿轮 有 偏差 ， 则 轴 5 与 摩擦 圆 盘 4 间 的 回转 不 同步 ， 即 在 单位 
时 间 内 两 者 的 转角 不 同 ， 其 相位 差 由 传感器 6 反应 ， 并 经 放大 器 
7 传 至 记录 器 8 记录 下 来 偏差 曲线 ， 如 图 201 所 示 ， 即 为 被 测 此 
轮 在 一 转 范 围 内 单 路 齿 距 累积 偏差 曲线 。 

检测 时 将 被 测 齿轮 与 测量 齿轮 以 适当 的 中 心 距 相 路 合并 旋转 ， 
在 一 组 同 侧 齿 面相 接触 的 状态 下 旋转 直到 获得 一 整 圈 的 偏差 曲线 。 

检测 时 ， 应 施加 很 轻 的 负载 和 很 低 的 角速度 ， 以 保证 齿 面 间 
的 接触 所 产生 的 记录 曲线 ,能 反映 出 一 对 齿轮 轮 齿 要 素 偏 差 
( 即 齿 廊 、 螺 旋 线 和 齿 距 ) 的 综合 影响 。 
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检测 时 可 采用 下 列 几 种 齿轮 组 合 。 

1) 一 个 产品 (被 测 ) 齿轮 和 一 个 测量 齿轮 。 

i 

应 当 指 出 ,测量 齿轮 的 精度 将 影响 检测 的 结果 。 如 采用 1) 
的 组 合 时 ， et 5 A 则 
测量 齿轮 的 不 精确 性 可 忽略 不 计 ; 如 果 测 量 齿轮 精度 达 不 到 上 述 
要 求 时 ， 则 测量 齿轮 的 不 精确 性 必须 考虑 进去 。 

被 测 齿轮 转 一 周 后 ， 便 可 测 得 切 向 综合 偏差 曲线 (图 201)。 
在 被 测 齿轮 一 整 圈 范 围 内 圆周 位 移 〈 在 分 度 圆 上 ) 的 最 大 差 值 
玉 即 为 其 切 向 综合 总 偏差 ; 在 一 齿 距 范围 内 的 最 大 差 值 即 为 一 
切 向 综合 偏差 矿 。 

EKM 2) 的 组 合 时 ,涉及 两 个 产品 齿轮 所 产生 的 偏差 ( 户 和 
三)， 称 为 “齿轮 副 的 传动 偏差 "。 为 了 完全 确定 完整 的 偏差 图 谱 ， 
必须 继续 旋转 ， 直 至 两 个 齿轮 的 旋转 数 分 别 等 于 男 一 相配 齿轮 齿 数 
的 最 大 公 因 数 除 所 得 的 数 ， 用 这 种 方法 确定 的 旋转 数 符合 齿轮 副 的 
完整 哺 合 周期 。 形 成 的 偏差 曲线 图 反映 出 齿轮 副 中 两 个 齿轮 的 轮 齿 
要 素 各 个 分 量 ， 如 果 要 检测 出 单个 齿轮 的 偏差 必须 对 数据 进行 适当 
处 理 (FEIL GB/Z 18620. 1 一 2008)。 

190. 什么 是 径 向 综合 偏差 ? 径 向 综合 偏差 是 怎样 规定 的 ? 

B: 径 癌 综合 偏差 是 指 产品 齿轮 的 左右 齿 面 同时 与 测量 齿轮 
接触 ， 并 转动 一 圈 时 ， 其 中 心 距 的 变动 量 ， 如 图 203 所 示 。 







































































图 203 径 向 综合 偏差 
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径 向 综合 偏差 规定 有 以 下 两 个 评定 项 目 。 

(1) EHAA F BKA Mm 户 是 指 产品 齿轮 
的 左右 齿 面 同时 与 测量 齿轮 接触 ， 并 转 过 一 整 圈 时 出 现 的 中 心中 
最 大 值 和 最 小 值 之 差 (图 203)。 

国家 标准 规定 了 径 向 综合 总 偏差 FE (R79) 及 其 计算 式 
( 见 表 72)。 

(2) 一 齿 径 问 综 合 偏差 /7 一 齿 径 问 综合 偏差 f/ 是 指 当 产品 
齿轮 的 左右 齿 面 同时 与 测量 齿轮 接触 ， 并 转 过 一 整 圈 时 ， 对 应 一 
个 齿 距 (360°%/z) 的 径 向 综合 偏差 值 。 

一 齿 径 向 综合 偏差 可 反映 出 齿 廊 偏差 〈 常 为 齿 廓 倾斜 偏 
差 )。 当 出 现 一 个 很 大 的 个 别 的 一 齿 径 癌 综 合 偏 差 时 ， 表 示 有 一 
个 大 的 齿 距 偏差 或 受 损 轮 齿 。 

国家 标准 规定 了 一 齿 径 向 综合 偏差 /? 值 ( 表 80) 及 其 计算 
式 ( 表 72)。 

191. 怎样 检测 齿轮 的 径 向 综合 偏差 ? 

答 : 齿轮 的 径 向 综合 偏差 通常 采用 双 嘴 仪 进行 检测 ， 如 
图 204 所 示 。 
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图 204 测量 径 向 综合 偏差 的 原理 
1 一 测量 齿轮 ”2 一 带 滑 道 轴 3 一 弹簧 4 一 固定 轴 
5 一 被 测 齿轮 6 一 机 座 7 一 指示 器 
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表 79 径 向 综合 总 偏差 FY 单位 : um) 
分 度 圆 直径 法 向 模 数 精度 等 级 
d/mm ma /mm 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1.5 <m, <2.5 13 18 26 37 52 73 103 146 207 
20 <ds50 2.5 <m,<4.0 16 22 31 44 63 89 126 178 251 
4.0 <m, <6. 0 20 28 39 56 79 111 157 222 314 
1.5 <m, <2.5 15 22 31 43 61 86 122 173 244 
50 <d=125 2.5 <m,<4.0 18 25 36 51 72 102 144 204 288 
4.0<m,<6.0 22 31 44 62 88 124 176 248 351 
1.5 <m, <2.5 19 26 37 53 75 106 149 211 299 
2.5 <m,<4.0 21 30 43 61 86 121 172 243 343 
125 < d £280 
4.0 <m, <6. 0 25 36 51 72 02 144 203 287 406 
6.0 <m, <10 32 45 64 90 27 180 255 360 509 
1.5 <m, <2.5 23 33 46 65 92 131 185 262 370 
2.5 <m, 54.0 26 37 52 73 04 146 207 293 414 
280 < d<560 
4.0 <m, <6. 0 30 42 60 84 19 169 239 337 477 
6.0<m, <10 36 51 73 103 45 205 290 410 580 
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表 80 一 齿 径 向 综合 偏差 fi 单位 : um) 
分 度 圆 直径 法 向 模 数 精度 等 级 
d/mm ma /mm 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1.5 <m, <2.5 4.5 6.5 9.5 13 19 26 37 53 75 
20 < ds50 2.5 <m, <4.0 7.0 10 14 20 29 41 58 82 116 
4.0 <m, <6.0 11 15 22 31 43 61 87 123 174 
1.5 <m, <2.5 4.5 6.5 9.5 13 19 26 37 53 75 
50 <d<125 2.5 <m,<4.0 7.0 10 14 20 29 41 58 82 116 
4.0 <m, <6. 0 11 15 22 31 44 62 87 123 174 
1.5 <m, £2.5 4.5 6.5 9.5 13 19 27 38 53 75 
2.5 <m, £4.0 7.5 10 15 21 29 41 58 82 116 
125 <d=<280 
4.0 <m, <6. 0 11 15 22 31 44 62 87 124 175 
6.0 <m, <10 17 24 34 48 67 95 135 191 270 
1.5 <m, <2.5 5.0 6.5 9.5 13 19 27 38 54 76 
2.5 <m,<4.0 7.5 10 15 21 29 41 59 83 117 
280 <d<560 
4.0<m,<6.0 11 15 22 31 44 62 88 124 175 
6.0<m,<10 17 24 34 48 68 96 135 191 271 
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检测 时 ， 将 被 测 齿 轮 5 装 在 固定 轴 4 上 ， 测 量 齿轮 1 装 在 带 
滑 道 轴 2 上 。 该 滑 道 带 有 弹簧 3， 使 两 齿轮 在 径 向 能 紧密 地 哇 
合 。 使 被 测 齿轮 转动 一 周 ， 在 旋转 过 程 中 通过 指示 器 7 测 出 中 心 
距 的 变动 量 ， 绘 出 中 心 距 变动 曲线 (图 203 ) 。 

检测 时 要 用 一 个 测量 齿轮 对 被 测 齿 轮 进行 检测 ， 测 量 齿 轮 需 
要 做 得 很 精确 ， 使 其 对 径 向 综合 偏差 的 影响 可 忽略 不 计 。 

从 记录 下 来 的 线 图 上 可 以 确定 : 在 被 测 齿 轮 旋转 一 整 周 内 ， 
中 心 距 最 大 的 变动 量 即 为 其 径 向 综合 总 偏差 让 ， 在 一 个 齿 距 内 
中 心 距 的 变动 量 为 一 齿 径 向 综合 偏差 fr, 

采用 上 述 方法 检测 径 向 综合 偏差 时 ， 应 十 分 重视 测量 齿轮 的 
精度 ， 特 别 是 它 与 产品 (被 测 ) 齿轮 路 合 的 压力 角 ， 将 会 影响 
测量 结果 。 测 量 齿 轮 应 有 足够 的 哮 合 深度 ， 使 其 能 与 产品 齿轮 的 
有 效 齿 廓 相 接触 ， 但 不 应 与 非 有 效 部 分 或 根部 相 接触 ， 避 免 产 生 
这 种 接触 的 办 法 是 将 测量 齿轮 的 齿 厚 增 厚 到 是 以 补偿 产品 齿轮 的 
侧 院 公差 。 
对 直人 具 圆柱 齿轮 所 规定 的 偏差 值 可 用 来 确定 精度 等 级 ， 但 对 斜 
齿轮 其 测量 齿轮 的 齿 宽 应 该 设计 得 使 其 与 产品 齿轮 的 纵向 重合 度 等 
于 或 小 于 0.5， 否 则 会 影响 测量 结果 。 齿 廓 偏差 对 直人 齿轮 影响 很 明 
显 ， 但 对 斜 具 轮 由 于 多 个 齿 和 对 角 线 的 存在 ， 将 会 被 隐蔽 起 来 。 

径 向 综合 偏差 包含 了 左 、 右 两 侧 齿 面 综 合 偏差 的 成 分 ， 不 可 
能 依 此 确定 同 侧 齿 面 的 单 向 偏差 .但 它 可 提供 关于 生产 用 机 床 、 
工具 或 产品 齿轮 装 夹 而 导致 的 质量 方面 信息 。 此 检测 方法 主要 用 
于 大 批量 生产 的 齿轮 及 小 模 数 齿轮 的 检测 。 

对 产品 齿轮 的 装 夹 和 检测 方法 进行 适当 的 校准 后 ， 此 测量 过 
程 还 可 用 来 确定 产品 齿轮 最 小 侧 际 吵 合 的 中 心 距 ( 详 见 后 述 )。 
此 外 ， 对 检测 需要 以 最 小 间隙 运行 的 齿轮 功能 齿 厚 的 范围 ， 可 以 
很 容易 地 从 径 向 偏差 上 得 到 。 

192. 什么 是 齿轮 的 径 向 跳动 ? 齿轮 的 径 向 跳动 偏差 是 怎样 
规定 的 ? 

答 : 齿轮 的 径 向 跳动 F. 是 指 将 一 个 适当 的 测 头 〈 球 形 、 圆 
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柱 形 、 砧 形 ) 在 齿轮 旋转 时 逐 齿 地 置 于 每 个 齿 槽 内 时 ， 其 相对 
于 齿轮 基准 轴线 间 最 大 和 最 小 径 向 距离 之 差 ， 如 图 205 所 示 。 检 
查 中 ， 测 头 应 在 靠近 中 部 位 置 与 左右 齿 面 相 接 触 。 
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图 205 齿轮 的 径 向 跳动 


齿轮 径 向 跳动 对 于 需要 在 最 小 间隙 下 运行 的 齿轮 及 需 控制 径 
向 综合 偏差 的 齿轮 具有 重要 作用 。 但 对 单 侧 齿 面 偏差 ， 因 齿轮 径 
向 跳动 受 左右 两 侧 齿 面 偏差 共同 影响 ， 其 偏差 有 可 能 相互 抵消 ， 
故 不 能 起 到 控制 作用 。 

国家 标准 规定 了 齿轮 径 向 跳动 偏差 值 (R81) 并 提供 了 
计算 式 (R72), 

193. 怎样 检测 齿轮 径 向 跳动 偏差 ? 

答 : 齿轮 径 向 跳动 偏差 的 检测 方法 比较 简单 ， 如 图 206 
所 示 。 


























图 206 齿轮 径 癌 跳动 检测 
1 一 指示 器 ”2 一 测 头 ( 球 或 圆柱 ) ”3 一 被 测 齿 轮 “4 一 侧 头 〈 砧 ) 
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表 81 径 向 跳动 偏差 F, (单位 : wm) 
分 度 圆 直径 法 向 模 数 精度 等 级 
d/mm my mm 0 2 3 4 5 0 7 8 9 10 11 12 
0.5 <m, <2. 0 2.0 4.0 I 8.0 11 16 23 32 46 65 92 30 
20 <d <50 2.0 <m, 53.5 2.0 4.0 6.0 8.5 12 17 24 34 47 67 95 34 
3.5 <m, <6. 0 2.0 4.5 6.0 8.5 12 17 25 35 49 70 99 39 
0.5 <m, <2. 0 25 5.0 TO 10 15 21 29 42 59 83 118 67 
50 <d<125 2.0 <m, <3.5 2:5 S295 1:3 11 15 21 30 43 6l 86 121 71 
3.5 <m, <6. 0 3.0 5.5 8.0 11 16 22 31 44 62 88 125 76 
2.0 <m,<3.5 353 7.0 10 14 20 28 40 56 80 113 159 225 
3.5 <m, < 6. 0 3: 7.0 10 14 20 29 41 58 82 115 163 231 
125 <d<280 
6.0 <m, <10 3:95 TS 11 15 21 30 42 60 85 120 169 239 
10 <m, <16 4.0 8.0 11 16 22 32 45 63 89 126 179 252 
2.0 <m, <3.5 4.5 9.0 13 18 26 37 52 74 105 148 209 296 
3.5 <m, <6.0 4.5 9.5 13 19 27 38 53 75 106 150 213 301 
280 < d<560 
6.0<m, <10 5.0 9.5 14 19 27 39 55 TA: 109 155 219 310 
10 <m, <16 5.0 10 14 20 29 40 57 81 114 161 228 323 
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测量 时 应 选择 一 个 适当 的 测 头 ( 球 、 同 柱 或 砧 ， 在 齿轮 施 
转 时 逐 贞 地 放置 于 每 个 齿 权 中 ， 并 调整 使 其 与 测量 直线 一 致 ， 从 
指示 器 1 上 测 得 相对 于 一 基准 零 位 的 径 向 位 置 偏差 。 连 续 测 出 所 
有 人 齿 权 的 径 向 位 置 偏差 ， 绘 出 径 向 跳动 偏差 图 (图 205) 。 图 
205 中 被 测 齿 轮 旋转 一 周 范围 内 径 向 位 置 最 大 变动 量 F,， 即 为 该 
被 测 齿 轮 的 径 向 跳动 偏差 。 

上 述 测量 用 球 的 直径 应 选择 得 其 能 接触 到 槽 的 中 间 部 位 ， 并 
METAR R; 测量 用 砧 的 尺寸 应 选择 得 使 其 在 齿 权 中 大 至 
在 分 度 圆 位 置 接触 齿 面 。 

上 述 方法 测 得 结果 可 直接 与 表 81 所 规定 的 偏差 值 比较 ， 确 
定 其 径 向 跳动 精度 等 级 。 

对 于 需要 在 最 小 间隙 下 运行 的 齿轮 及 用 于 测量 径 向 综合 偏差 
的 测量 齿轮 来 说 ， 控 制 贞 轮 的 径 向 跳动 是 十 分 重要 的 。 

194. 什么 是 齿 厚 偏差 ? 齿 厚 的 极限 偏差 是 怎样 规定 的 ? 

答 : 齿 厚 偏差 是 指 在 分 度 圆 柱 面 上 法 向 平面 的 公称 齿 厚 s, 
与 实际 具 厚 s,s 之 差 ， 如 图 207 所 示 。 
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图 207 具 厚 偏差 


公称 齿 厚 s, 是 指 齿 厚 的 理论 值 。 具 有 公称 齿 厚 的 两 齿轮 在 
基本 中 心 距 之 下 呈 无 侧 际 哮 合 。 公 称 齿 厚 可 用 下 列 公 式 计算 ， 即 
341 . 
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外 齿轮 s, =m, E + 2xiana, | 
内 齿轮 s, = (z = 2xtana, J 


式 中 m, 一 一 法 问 模 数 (mm); 
一 -法 向 压力 角 (°); 

对 于 x 等于零 的 齿轮 ， 其 公称 齿 厚 等 于 分 度 贺 上 具 距 的 一 半 。 

实际 齿 厚 ss 是 指 通过 测量 确定 的 齿 厚 。 

为 保证 齿轮 工作 中 保持 合理 间 际 ,通常 要 给 出 齿 厚 极 限 偏 
差 。 齿 厚 的 上 极限 偏差 ,和 下 极限 偏差 ,统称 为 齿 厚 的 极限 
Wm, BI (图 207) 

上 极限 偏差 El. = Sns 一 sn 

下 极限 偏差 Eu =s,; sa 

齿 厚 公差 是 指 齿 厚 上 极限 偏差 与 下 极限 偏差 之 代数 差 ， 即 

Ta = ns Enni 

齿 厚 的 极限 偏差 是 由 设计 人 员 按 其 使 用 情况 选 定 的 ， 标 准 中 
没有 给 出 规定 值 。 选 定 齿 厚 极限 偏差 的 原则 如 下 。 

1) 齿 厚 的 极限 偏差 和 公差 值 的 选择 基本 上 与 齿轮 精度 无 关 。 

2) 齿 厚 的 上 极限 偏差 E,,。( 即 最 大 人 齿 厚 状态 ) 的 确定 是 假 
定 齿 轮 在 最 小 中 心 距 时 与 一 个 理想 的 相配 齿轮 蝴 合 ， 能 存在 所 需 
的 最 小 间隙。 因 人 齿 厚 偏 差 均 为 负 值 ， 即 使 其 从 理想 齿 厚 减 小 ， 从 
而 增加 了 侧 院 。 

3) 齿 厚 公差 T. 的 选择 基本 上 与 齿轮 的 精度 无 关 ， 有 多 数 
情况 下 ， 人 允许 用 较 宽 的 齿 厚 公差 ， 这 样 做 不 会 影响 齿轮 的 性 能 
承载 力 ， 却 可 以 获得 较 经 济 的 制造 成 本 。 如 果 由 于 工作 运行 的 需 
要 必须 控制 最 大 侧 际 时 ， 可 根据 其 要 求 选 定 齿 厚 公差 。 必 须 注意 
太 小 的 齿 厚 公差 对 制造 成 本 和 保持 轮 齿 的 精度 都 是 不 利 的 ， 因 为 
它 在 制造 过 程 中 不 必要 的 限制 了 校正 的 可 能 性 。 

4) 齿 厚 下 极限 偏差 ,是 在 上 述 具 5 厚 的 上 极限 偏差 Ens A 
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圆柱 上 轮 的 公差 与 检测 A 
公差 7 确定 后 ， 由 下 式 计 算得 


Es = Esos soil T. 
195. 怎样 检测 齿 厚 偏差 ? 
答 : 控制 相配 齿轮 的 齿 厚 是 十 分 重要 的 ， 以 保证 它们 在 规定 
的 侧 队 下 运行 。 
实际 齿轮 的 齿 厚 通常 采用 人 齿 厚 游标 卡尺 或 光学 测 齿 卡尺 进行 
检测 ， 如 图 208 所 示 。 测 量 时 以 齿 顶 圆 作为 基准 来 测量 分 度 圆 齿 
厚 。 标 准 圆 柱 齿 轮 的 分 度 圆 齿 厚 和弦 齿 高 h 按 下 式 计算 





PR 
s = mzsm ` 


22 





h =r, 一 Teos 工 
2 2z 
式 中 m BM 齿轮 模 数 (mm); 
测 齿轮 齿 数 ; 











测 齿 轮 齿 项 加 半径 (7 = im) . 

















图 208 用 齿 厚 游标 卡尺 测 齿 厚 





. 343 - 


Z 公差 与 配合 问答 “第 5 版 


测量 时 先 按 计算 得 刀 值 调 好 垂直 游标 尺 的 位 置 ， 然 后 将 其 置 
于 一 齿 顶 部 ， 用 水 平 游标 尺 直 接 测 得 该 被 测 具 5 分 度 圆 齿 厚 。 

该 检测 方法 的 优点 是 可 以 用 一 个 手持 的 量具 进行 测量 ,使 用 
检测 极为 方便 。 

上 述 检测 方法 测量 齿 厚 也 有 其 局 限 性 ， 由 于 人 齿 厚 卡 尺 的 两 个 
量 爪 与 齿 面 只 是 在 其 顶尖 角 处 接触 ， 而 不 是 在 其 平面 接触 ， 故 测 
量 必须 要 有 经 验 的 操作 者 进行 。 此 外 ， 由 于 齿 顶 圆柱 面 的 精确 度 
和 同心 度 的 不 确定 性 ， 以 及 测量 标尺 的 分 辩 率 较 低 ， 使 测量 可 靠 
性 差 。 

如 有 必要 可 采用 更 可 靠 的 公法 线 长 度 、 圆 柱 销 或 球 测量 法 来 
代替 此 法 ( 详 见 CBZZ 18620. 2 一 2008 ) 。 

196. 什么 是 侧 隙 ? 怎样 给 定 极限 侧 隙 ? 

答 : 齿轮 副 是 指 一 对 装 HAR 
在 传动 轴 上 进行 工作 的 此 ÆR 
轮 。 侧 隙 是 指 两 个 相配 齿轮 
的 工作 面相 接触 时 ， 在 两 个 
非 工 作 齿 面 之 间 形 成 的 间 
R, WEI 209 所 示 。 Z, 

在 齿轮 副 实际 传动 中 ， 
必须 保证 始终 呈 单 中 工作 状 
态 ， 即 工作 面 必须 保持 接触 ， 以 实现 传递 运动 和 转 矩 ;而 非 工 作 
pe 则 必须 留 有 一 定 的 间隙 ， 以 便 存 润滑 油 ， 补 偿 热 变形 

齿轮 安装 误差 的 影响 ， 保 证 其 无 障碍 运转 。 

影响 配合 的 齿轮 副 要 素 主要 是 小 齿轮 的 齿 厚 s; 、 大 齿轮 的 齿 
厚 s, 和 箱 体 的 轴 中 心 距 。 除 此 之 外 ,还 受到 齿轮 的 形状 和 位 置 
偏差 以 及 轴线 的 平行 度 的 影响 。 

齿轮 在 静态 条 件 下 安装 于 箱 体内 所 测 得 的 侧 际 称 为 装配 侧 
Bu; 而 在 稳定 的 工作 状态 下 的 侧 隙 称 为 工作 侧 际 。 同 一 组 齿轮 副 
这 两 种 侧 隙 值 是 不 相同 的 。 因 工作 过 程 中 受 温 度 、 载 荷 影响 ， 使 
装配 侧 际 发 生变 化 。 
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图 209 ER 
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PAFA A $b PZ F — ERR, MARERE TES 
转 时 非 工作 此 面 不 会 相互 接触 。 侧 陀 在 运行 中 由 于 受 速度 、 温 
度 、 负 和 载 的 变动 而 发 生变 化 。 因 而 ， 在 静态 可 测量 的 条 件 下 ， 必 
须 有 足够 的 侧 际 ， 以 保证 在 带 负 载运 行 不 利 的 条 件 下 ， 仍 能 保持 
足够 的 侧 际 。 

侧 隙 的 给 定 值 是 由 设计 人 员 按 其 使 用 情况 选 定 的 ， 其 值 均 在 
分 度 圆 上 垂直 于 齿 线 方向 来 规定 和 测量 (图 209). 

侧 辽 需要 的 量 与 齿轮 大 小 、 精 度 、 安 装 和 应 用 情况 有 关 。 

1) 最 小 侧 辽 mmin。 最 小 侧 隐 是 指 两 个 齿轮 的 齿 均 以 最 大 人 允 
许 实效 齿 厚 相配 ， 且 在 允许 的 最 紧 的 中 心 距 相 吵 合 时 ， 在 静态 条 
件 下 存在 的 最 小 允许 侧 除 ， 即 通常 所 说 设计 者 给 定 的 “人 允许 侧 
Bu. 

齿轮 的 实效 齿 厚 是 指 测 量 所 得 的 齿 厚 加 上 轮 齿 各 要 素 偏 差 及 
安装 所 产生 的 综合 影响 的 量 。 

给 定 最 小 侧 际 时 应 考虑 下 列 因素 的 影响 。 

QD 箱 体 、 轴 和 轴承 的 偏 斜 。 

© 由 于 箱 体 的 偏差 和 轴承 的 间 际 导致 齿轮 轴线 的 不 同 轴 。 

© 轴承 径 向 圆 跳动 误差 。 

( 温度 影响 〈 箱 体 与 齿轮 的 温度 差 、 中 心 距 和 材料 差异 所 致 ) 。 

© 旋转 零件 离心 胀 大 。 

@ 其 他 因素 ， 如 由 于 润滑 剂 的 允许 污染 及 非 金属 齿轮 材料 
的 溶 胀 。 

国家 标准 中 给 出 了 对 工业 传动 装置 推荐 的 最 小 侧 际 ， 见 表 
82。 表 82 中 给 出 的 最 小 侧 辽 值 是 对 用 黑色 金属 制造 的 齿轮 和 箱 
体 ， 工 作 时 节 圆 速度 小 于 15m/s， 其 箱 体 、 轴 和 轴承 在 规定 的 公 
差 范 围 内 条 件 下 的 要 求 。 

2) 最 大 侧 际 亏 ,,。s。 最 大 侧 际 是 指 相 吵 合 两 齿轮 的 齿 均 按 最 
小 齿 厚 制 成 ， 且 在 最 松 的 允许 的 中 心 距 (外 齿轮 指 最 大 的 、 内 
齿轮 指 最 小 的 ) 条 件 下 哮 合 ， 所 存在 的 侧 际 。 

最 大 侧 际 并 不 影响 传递 运动 的 性 能 和 平稳 性 。 如 果 必 须 控制 
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最 大 侧 际 的 话 ， 应 对 影响 最 大 侧 际 的 每 个 要 素 进 行 仔细 分 析 ， 然 
= G 
表 82 中 、 大 模 数 齿 轮 最 小 侧 隙 j,i 的 推荐 数据 
(单位 : mm) 






























































WNO a, 
m 
i 50 100 200 400 800 1600 
1.5 0.09 0.11 
2 0.10 0.12 0.15 
3 0.12 0.14 0.17 0.24 — — 
5 = 0. 18 0. 21 0. 28 — = 
8 — 0.24 0.27 0.34 0.47 = 
12 — — 0.35 0. 42 0.55 — 
18 0.54 0.67 0.94 
标准 中 给 出 最 大 侧 际 推荐 值 计算 公 
Tainas = Poa, 一 Swtminl  Swimin2 一 z a min ) ZtaNA y 
式 中 jums ENE m Ae AK R ; 
2Ta | 
P, 一 一 工作 节 圆 齿 距 ，P, = 一，; 
Zi +z 


wiminl sw 一 工作 端面 处 小 、 大 齿轮 最 小 齿 厚 ; 
Ga, Amn RAS rB; 
av 一 一 工作 端面 处 压力 角 。 

对 于 齿轮 传动 ， 特 别 是 多 级 传动 ， 如 果 规 定 以 最 大 侧 院 作为 
验收 标准 时 ， 其 最 大 合格 值 必须 慎重 选择 ， 以 使 总 成 的 每 个 部 分 
都 能 有 合理 的 制造 公差 

雌 轮 副 的 侧 除 通常 采用 塞 尺 进行 检 
值 ， 可 按 下 式 转换 成 塞 尺 测 得 侧 院 

Jon =Jw COSA v COSG, 
式 中 j — ERR ; 

ja TNE im ER ; 

av 一 一 工作 端面 压力 角 ; 

B, 一 一 基础 螺旋 角 。 
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1。 在 工作 端面 处 侧 际 的 
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197. 什么 是 基准 轴线 、 工 作 轴 线 ? 确定 基准 轴线 的 方法 有 
哪些 ? 

答 : 基准 轴线 是 指 用 来 加 工 和 检验 零件 确定 轮 上 亏 几 何 形状 的 
轴线 。 它 是 由 设计 者 在 图 样 上 清楚 、 明 确 确 定 的 。 它 是 由 基准 面 
中 心 确 定 的 。 

工作 轴线 是 指 齿 轮 在 工作 时 绕 其 旋转 的 轴线 。 它 是 由 工作 安 
装 面 的 中 心 确定 的 。 

为 保证 齿轮 传动 正常 运行 ， 应 尽量 选取 使 基准 轴线 与 工作 轴 
线 一 致 。 常 用 选取 基准 轴线 的 方法 有 以 下 几 种 ， 如 图 210 所 示 。 

































































































































































d) 
图 210 ”基准 轴线 
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1) 用 两 个 短 的 圆柱 或 圆锥 形 基准 面 上 设 定 的 两 个 圆 的 圆心 、 
来 确定 轴线 上 的 两 个 点 ， 如 图 210a 所 示 A. B 两 圆柱 基准 面 。 

2) 用 一 个 长 的 圆柱 或 圆锥 形 的 基准 面 来 同时 确定 轴线 的 位 
置 和 方向 。 孔 的 轴线 可 以 用 与 之 相 匹 配 正确 的 心 轴 的 轴线 来 体 
现 。 如 图 210b 所 示 ， 孔 4 的 基准 圆柱 面 轴线 。 

3) 轴线 的 位 置 用 一 个 短 的 圆柱 形 基准 面 上 的 一 个 圆 的 圆心 
来 确定 ， 而 其 方向 则 用 垂直 于 此 轴线 的 一 个 基准 端面 来 确定 。 如 
图 210c 所 示 ， 以 孔 4 基准 圆柱 面 上 一 个 圆 的 圆心 定位 ， 以 垂直 
于 该 圆 轴线 的 基准 平面 已 确定 方向 。 

4) 对 与 轴 做 成 一 体 的 小 齿轮 利用 两 端的 两 个 中 心 孔 确 定 其 
基准 轴线 ， 如 图 210d 所 示 。 该 零件 加 工 与 检验 时 将 中 心 孔 置 于 
顶尖 上 来 体现 基准 轴线 。 

上 述 第 1、3 种 方法 ， 其 圆柱 或 圆锥 形 基准 面 必须 是 轴 向 很 
短 的 ， 以 保证 它们 自己 不 会 单独 确立 另 一 条 轴线 。 在 第 3 种 方法 
中 ， 基 准 端面 的 直径 应 越 大 越 好 。 

作为 确定 基准 轴线 的 基准 面 ， 直 接 影响 着 齿轮 加 工 和 使 用 精 
度 。 为 此 对 基准 面 应 给 出 适宜 的 精度 要 求 ， 其 原则 是 : 基准 面 的 
极限 值 精度 应 大 大 紧 于 单个 齿轮 的 极限 值 ， 基 准 面 的 相对 位 置 ， 
其 跨 距 占 齿轮 分 度 圆 直径 的 比例 越 大 ， 给 定 的 公差 值 越 松 。 

标准 中 给 出 了 基准 面 的 形状 公差 要 求 ， 见 表 83。 

表 83 ”基准 面 与 安装 面 的 形状 公差 





































































































公差 项 目 
确定 轴线 的 基准 面 — = 
圆 度 圆柱 度 平面 度 
j 个 “ 短 的 ”圆柱 0.04 (L/b) Fe 或 

或 圆锥 形 基准 0.1F, 取 两 者 中 小 值 

一 个 “长 的 圆柱 0.04(L/b) Fs 或 
或 圆锥 形 基 准 0.1F, 取 两 者 中 小 值 

一 个 短 的 圆柱 面 

FBE 0.06F, 0.06(D4/b) Fg 

和 一 个 端面 

注 : 1. 齿轮 坯 的 公差 应 减 至 能 经 济 制造 的 最 小 值 。 





2. DD 一 一 基准 面 直径 。 
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当 基 准 轴 线 与 工作 轴线 不 重合 时 ， 则 工作 安装 面相 对 于 基准 
轴线 的 跳动 必须 在 图 样 上 了 予以 控制 ， 其 跳动 公差 应 不 大 于 表 84 
中 规定 的 数值 。 

表 84 安装 面 的 跳动 公差 









































跳动 量 ( 总 的 指示 幅度 ) 
确定 轴线 的 基准 面 
径 向 轴 向 
ON PY 0. 15(L/b) Fg È 0. 3Fg 
圆柱 或 圆锥 形 基准 面 
L 取 两 者 中 大 值 
了 Ue 0.3Fg 0.2(D,/b) F, 
端面 基准 























注 : 1. 齿轮 坯 的 公差 应 减 至 能 经 济 制造 的 最 / 

2. DD 一 一 基准 面 直径 。 
齿轮 在 制造 和 检测 过 程 中 ， 齿 轮 的 安装 应 使 其 旋转 的 实际 轴 
线 尽 可 能 与 图 样 上 规定 的 轴线 相 接 近 。 

除非 在 制造 和 检测 中 用 来 安装 齿轮 的 安装 面 就 是 基准 面 ， 否 
则 这 些 安装 面相 对 于 基准 轴线 的 位 置 必须 予以 控制 。 表 84 中 所 
给 的 数值 可 作为 这 些 面 合适 的 公差 值 。 为 了 获得 最 高 的 精度 ， 如 
制造 高 精度 齿轮 时 ， 可 将 跳动 “高 点 ”的 位 置 和 数值 标记 在 基 
准 面 附近 ， 在 每 一 步 找 正 时 ， 可 修正 其 跳动 量 。 

在 制作 齿轮 坯 的 过 程 中 ， 要 应 用 精确 地 脱 胀 心 轴 作 为 齿轮 坯 
的 中 心 定 位 ， 要 应 用 适当 的 夹具 以 支承 齿轮 坯 使 之 在 限定 的 跳动 
量 内 ,还 要 用 高 质量 的 齿轮 加 工 机 床 。 在 齿轮 加 工 机 床上 ， 齿 轮 
坏 的 位 置 只 需 对 一 批 工件 中 首 件 进行 检查 ， 以 利于 大 批量 加 工 
齿轮 。 

对 于 高 精度 齿轮 ， 必 须 设 置 专门 的 基准 面 。 对 于 很 高 精度 的 
齿轮 (4 级 精度 或 更 高 ) ， 齿 轮 加 工 前 需 装 在 工作 轴 上 ， 此 时 工 
作 轴 可 用 作 基 准 面 。 

工作 轴线 与 基准 轴线 重合 时 ， 可 直接 从 工作 轴线 来 规定 公差 
值 ， 此 时 可 直接 应 用 表 84 中 的 公差 。 大 不 是 这 种 情形 时 ， 则 两 
者 之 间 存 在 着 公差 链 ， 此 时 就 应 把 表 83 和 表 84 中 的 单项 公差 数 
.- 349 . 
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值 适 当 减 小 。 减 小 的 程度 取决 于 该 公差 链 排列 ， 一 般 大 致 与 的 
平方 根 成 正比 ， 其 中 为 公差 链 中 的 链 节 数 。 

装 在 齿轮 加 工 机 床上 的 齿轮 的 位 置 ， 在 切削 前 都 必须 进行 校 
验 ， 是 校 验 每 件 齿 轮 坯 还 是 部 分 进行 校 验 ， 取 决 于 齿轮 加 工 者 的 
经 验 。 对 于 中 等 精度 的 齿轮 ， 齿 顶 圆柱 面 的 一 部 分 可 用 作 径 向 基 
准 面 ， 而 轴 间 位置 可 用 齿轮 切削 时 的 安装 面 进行 校 验 。 

198. 什么 是 中 心 距 和 轴线 平行 度 偏差 ? 怎样 给 定 中 心 距 和 
轴线 平行 度 偏差 ? 

答 : 中 心 距 偏 差 和 轴线 平行 度 偏 差 都 是 对 装 在 传动 轴 上 的 齿 
轮 副 两 轴线 间 的 精度 要 求 ， 它 们 直接 影响 齿轮 的 路 合 精度 。 

(1) 中 心 距 偏 差 ”中 心 距 偏 差 是 指 在 轴线 平面 内 实际 中 心 
距 与 公称 中 心 距 之 差 ， 如 图 211 所 示 。 














垂直 平面 


2 


图 211 中 心 距 与 轴线 平行 度 偏差 
公称 中 心 距 a 是 设计 者 通过 两 齿轮 参数 计算 所 得 并 在 图 样 上 


























注 出 的 理想 尺寸 。 
中 心 距 大 小 直接 影响 相 哮 合 齿 轮 间 的 侧 际 ， 因 此 必须 进行 
控制 。 





在 齿轮 只 是 单项 承载 运转 而 不 经 常 反 转 的 情况 下 ， 最 大 侧 际 
的 控制 不 是 一 个 重要 考虑 因素 ， 此 时 中 心 距 允 许 偏 差 主 要 取决 于 
重合 度 的 考虑 。 
对 控制 运动 用 的 齿轮 ， 其 侧 际 必需 严格 控制 。 当 齿轮 负 从 经 
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党 反问 时 ， 中 心 距 偏 差 更 应 严格 控制 。 选 择 中 心 距 偏 差 时 应 考虑 
轴 、 箱 体 和 轴承 的 偏 竹 ， 安 装 误差 ， 轴 承 跳动 ， 温 度 ， 旋 转 件 离 
心 伸 张 等 因素 的 影响 。 

(2) 轴线 平行 度 偏 差 ” 轴线 平行 度 偏差 是 指 齿轮 副 中 一 轴 
线 相 对 于 另 一 轴线 理想 方向 的 偏 移 量 。 由 于 轴线 平行 度 偏差 的 影 
响 与 其 方向 有 关 ， 为 此 规定 了 轴线 平面 内 的 平行 度 偏差 fy s ME 
直 平 面 内 的 平行 度 偏差 户 8。 ， 见 图 211。 

轴线 平面 内 的 平行 度 偏差 fs; 是 指 在 两 轴线 的 公共 平面 上 所 
测 得 平行 度 误差 。 该 公共 平面 是 用 两 轴承 跨 距 较 长 一 个 工 轴 线 和 
另 一 根 轴 上 的 一 个 轴承 中 心 点 来 确定 的 。 

垂直 平面 内 的 平行 度 偏差 广 8 是 指 垂直 于 公共 平面 上 所 测 得 
的 平行 度 误差 。 

上 述 两 个 方向 的 平行 度 误 差 对 齿轮 副 哮 合 精度 影响 大 不 相 
同 ,一 定量 的 垂直 平面 内 的 偏差 将 比 同样 大 小 轴线 平面 内 的 偏差 
导致 哨 合 偏差 要 大 2 ~3 倍 。 因 此 ， 对 上 述 两 种 不 同方 向 的 轴线 
平行 度 规定 了 不 同 要求 。 

标准 中 规定 轴线 平行 度 偏差 推荐 最 大 值 为 : 

a) 垂直 平面 内 偏差 f56 的 推荐 最 大 值 为 

fsa =0.5[ + )Fe 

b) 轴线 平面 内 偏差 ;6 的 推荐 最 大 值 为 

f5p =2/5p 

199. 什么 是 轮 齿 接触 斑点 ? 对 接触 斑点 有 何 要 求 ? 

答 : 轮 具 接触 斑点 是 指 安 装 好 的 齿轮 副 在 轻微 的 制 动 下 ， 运 
转 后 齿 面 上 分 布 的 接触 擦 亮 痕迹 。 通 过 轮 齿 接触 斑点 可 以 判断 此 
长 方向 配合 不 准确 的 程度 、 波 纹 度 和 具 廓 不 准确 性 的 程度 ， 但 它 
不 能 代替 齿轮 精度 。 图 212 所 示 为 典型 接触 斑点 示意 图 。 图 
212a 所 示 为 典型 理想 接触 斑点 状况 ， 其 齿 面 接触 近似 为 上 耸 宽 6 
的 80% ， 有 效 齿 面 高 度 h 的 70% ， 具 端 修 薄 ; 图 212b 所 示 表 示 
齿 长 方向 正确 ,但 有 齿 廊 偏差 图 212c 所 示 为 具有 波纹 度 ; 图 
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212d 所 示 该 轮 齿 齿 廊 正 确 ， 但 有 螺旋 线 偏差 和 齿 端 修 薄 。 








图 212 典型 接触 斑点 示意 图 


标准 中 给 出 齿轮 副 装 配 后 ， 其 齿轮 精度 等 级 与 接触 余 点 之 
间 的 关系 ， 见 表 85。 应 当 指出 : 表 85 中 仅 表 明 通 过 直接 测量 
各 级 精度 齿轮 副 获 得 的 最 好 接触 斑点 ， 它 不 能 证 明 齿 轮 的 精度 
等 级 。 





表 85 齿轮 装配 后 的 接触 斑点 

































































分 | 精度 等 级 按 | ba BAW ha 占有 效 齿 面 | bo HASI |ho hA RA 
类 | GB/T 10095 分 比 | 高 度 的 百分比 分 比 | 高 度 的 百分比 
4 级 及 更 高 50% 70% 40% 50% 

二 | 5 和 6 级 45% 50% 35% 30% 
$ 7 和 8 级 35% 50% 35% 30% 
| 9o~12 级 25% 50% 25% 30% 
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( 续 ) 



































分 | 精度 等 级 按 | ba A ha TARA bo 占 齿 宽 的 hoc, 占有 效 具 面 
类 | GB/T 10095 了 分 比 高 度 的 百分比 9 分 比 高 度 的 百分比 
Pl 4 级 及 更 高 50% 50% 40% 30% 
类 5 和 6 级 45% 40% 35% 20% 
轮 7 和 8 级 35% 40% 35% 20% 


9~12 级 25% 40% 25% 20% 





注 : 对 齿 廓 和 螺旋 线 修 形 的 齿 面 不 适用 。 
轮 齿 接触 斑点 的 检验 方法 是 : 将 准备 测试 的 齿轮 用 清洗 剂 彻 
底 清洗 干净 ， 然 后 将 小 齿轮 的 三 个 或 更 多 轮 齿 齿 面 上 涂 一 层 薄 的 
印痕 涂料 ( 红 丹 或 蓝 油 等 )， 涂 层 要 薄 而 均匀 ， 再 将 被 测 两 齿轮 
按压 配 位 置 安装 好 ,测量 时 可 按 下 述 两 种 方法 进行 。 

1) 静态 测量 。 用 手 转动 小 齿轮 使 其 有 涂料 的 轮 齿 和 大 齿轮 相 
吴 合 ， 此 时 应 在 大 齿轮 上 施加 一 个 足够 的 反 力 和 矩 以 保证 齿 面 接触 ， 











然后 把 齿轮 反 转 至 原 位 。 上 述 操作 至 少 在 大 齿轮 三 个 等 距离 位 置 
重复 做 ， 以 显示 因 摆 动 或 其 他 周期 性 误差 所 产生 接触 斑点 的 变异 。 
最 后 根据 被 测 齿 面 上 印痕 接触 斑点 检测 结果 与 规定 斑点 做 比较 。 

2) 动态 测量 。 给 齿轮 副 一 个 载荷 增 量 (典型 载荷 递增 量 为 
5% 、25% 、50% 、75% 和 100% ) 进行 短 时 间 运 行 后 ， 然 后 停 
止 ， 将 其 接触 斑点 记录 下 来 。 在 彻底 清洗 干净 轮 齿 后 ， 再 在 下 一 
个 载荷 增 量 下 重复 检测 。 整 个 操作 过 程 应 至 少 在 三 个 不 同 载荷 上 
重复 进行 。 

接触 斑点 通常 以 画 草图 、 照 片 、 录 像 记 录 下 来 ， 或 用 透明 胶 
带 覆 盖 在 接触 斑点 上 ， 再 把 粘 住 接触 斑点 涂料 的 胶带 撕 下 来 ， 粘 
在 优质 的 白 卡片 上 。 

200. 齿轮 齿 面 表面 粗 烟 度 要 求 是 怎样 规定 的 ? 

答 : 齿轮 齿 面 表面 粗糙 度 会 影响 传动 误差 .使 齿轮 噪声 加 
剧 ; 降低 弯曲 强度 和 轮 齿 耐久 性 ,使 齿 面 劣 化 和 轮 具 折断 ;降低 
表面 抗 疫 劳 能 力 ， 使 齿 面 产生 严重 磨损 、 胶 合 、 擦 伤 和 点 蚀 等 损 
坏 现象 ， 为 此 ， 对 齿轮 轮 齿 表面 应 给 出 合理 的 表面 粗糙 度 要 求 。 

国家 标准 给 出 轮 齿 表面 算术 平均 偏差 Ra 和 轮廓 的 最 大 高 度 
Rz 的 推荐 极限 值 ， 见 表 86。 无 论 是 Ra 还 是 Rz 均 可 作为 评定 依 
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据 ， 但 两 者 不 应 在 同一 部 分 使 用 。 
齿轮 轮 齿 表面 粗 烙 度 应 标注 在 分 度 圆 线 处 。 
R86 轮 齿 表面 粗糙 度 Ra 和 Rz 的 推荐 极限 值 














(单位 : um) 
算术 平均 偏差 Ra 轮廓 的 最 大 高 度 Rz 
等 级 模 数 /mm 
m <6 6<m<=<25 m >25 m <6 6=m=<25 | m>25 
1 0. 04 0. 025 
2 0. 08 0. 050 
3 0. 16 1.0 
4 0. 32 2.0 
5 0.5 0. 63 0. 80 3.2 4.0 5.0 
6 0.8 1.0 1.25 5.0 6.3 8.0 
7 1.25 1.6 2.0 8.0 10.0 12.5 
8 2.0 2.5: 3.2 12.5 16 20 
9 3.2 4.0 5.0 20 25 32 
10 5.0 6.3 8.0 32 40 50 
11 10.0 12.5 16 63 80 100 
12 20 25 32 125 160 200 




















201. 怎样 选择 齿轮 精度 等 级 ? 

答 : 国家 标准 根据 齿轮 实际 工作 要 求 规定 了 0 ~ 12 级 共 13 
个 精度 等 级 ， 其 中 0 级 精度 最 高 ，12 级 精度 最 低 。 

选择 齿轮 精度 等 级 ， 必 须 以 齿轮 传动 的 用 途 、 使 用 条 件 及 对 
它 的 技术 要 求 为 依据 ， 要 考虑 齿轮 工作 时 的 圆周 速度 ， 所 传递 的 
功率 ， 工 作 持续 时 间 ， 工 作 规范 ， 对 传递 运动 的 准确 性 、 平 稳 
性 、 振 动 和 噪声 的 要 求 等 。 

选择 齿轮 精度 等 级 常用 以 下 两 种 方法 。 

1) 计算 法 。 根 据 整 个 齿轮 传动 的 运动 误差 计算 允许 的 转角 
误差 ; 齿轮 传动 的 动力 学 计算 以 及 振动 和 噪声 的 指标 ; 强度 计算 
和 耐久 性 要 求 ， 确 定 所 需 精 度 等 级 。 

2) 类 比 法 。 按 已 有 的 经 验资 料 ， 在 设计 类 似 的 齿轮 传动 
时 ， 可 采用 相同 或 近似 的 精度 等 级 。 

0 ~2 级 一 一 精度 非常 高 ， 属 于 有 待 发 展 的 精度 等 级 。 

3 ~5 级 一 一 高 精度 等 级 。 
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6 ~9 级 一 一 中 等 精度 等 级 。 

10 ~ 12 级 一 一 低 精 度 等 级 。 

例如 ,7 级 精度 的 应 用 范围 高速、 动力 小 而 需要 首 转 的 齿 
轮 ; 机 床 中 的 进 给 齿轮 ; 航空 齿轮 ; 读数 机 构 齿 轮 ， 具有 一 定 速 
度 的 减速 齿轮 。 它 的 圆周 速度 (m/s) : 直 齿 <10; PH <15, 

202. 齿轮 偏差 检测 要 求 是 什么 ? 

答 : 国家 标准 GB/Z 18620 一 2008 《圆柱 齿轮 ”检验 实施 规 
范 》 提 供 了 齿轮 检测 方法 和 测量 结果 分 析 ， 并 明确 指出 在 本 
标准 的 限制 范围 内 ,使 用 其 以 外 的 技术 是 不 适宜 的 。 

标准 中 没有 规定 齿轮 偏差 的 检验 组 (ISOATR 10063 圆柱 齿 
轮 功 能 组 、 检 验 组 、 公 差 组 标准 尚 在 制定 中 )。 对 于 某 一 精度 的 
齿轮 ， 应 满足 GB/T 10095 中 规定 的 所 有 偏差 项 目的 要 求 。 但 根 
据 齿 轮 各 项 偏差 的 性 能 特点 和 相互 之 间 关系 ， 标 准 中 又 规定 了 必 
检 项 目 和 非 强制 项 目 。 

齿 廓 偏差 在 GB/T 10095. 1 标准 中 给 出 了 齿 廓 总 偏差 、 具 廓 
形状 偏差 和 齿 廓 倾斜 偏差 。 同 时 还 在 GB/Z 18620. 1 中 给 出 了 螺 
旋 线 偏差 、 齿 轮 鼓 度 和 波 度 。 其 中 仅 以 螺旋 线 总 偏差 用 以 评价 螺 
旋 线 偏差 精度 等 级 的 必 测 项 目 ， 而 其 他 项 目 均 不 是 强制 性 的 。 但 
各 个 项 目 对 提高 齿轮 承载 能 力 具 有 一 定 意义 。 

为 了 降低 检验 成 本 ， 在 满足 齿轮 功能 需要 的 前 提 下 ， 供 需 双 
方 可 经 协商 选取 适宜 的 检验 组 来 作为 评定 齿轮 的 精度 依据 。 
表 87 中 给 出 齿轮 偏差 检验 组 ， 可 供 生产 中 选用 。 


表 87 齿轮 偏差 检验 组 〈 仅 供 参考 ) 

































































检验 组 | 适用 的 精度 等 级 检验 项 目 
] 齿 距 累积 总 偏差 . 齿 廓 总 偏差 螺旋 线 总 偏差 
š 齿 距 累积 总 偏差 . 齿 距 累积 偏差 ,单个 上 从 距 偏差 . 齿 廓 
jei 总 偏差 ,螺旋 线 总 偏差 
á 齿 距 累积 总 偏差 .单个 齿 距 偏差 . 齿 廊 总 偏差 .螺旋 线 
4 切 向 综合 总 偏差 一 齿 切 向 综合 偏差 .螺旋 线 总 偏差 
5 10~12 单个 齿 距 偏差 . 径 向 跳动 
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附 


附录 A ”和 孔 的 极限 偏差 




































































公称 尺寸 /mm A 
大 于 至 9 10 11 12 13 
Š +295 +310 +330 +370 +410 
Ë +270 +270 +270 +270 +270 
3 6 +300 +318 +345 +390 +450 
+270 +270 +270 +270 +270 
6 10 +316 +338 +370 +430 +500 
+280 +280 +280 +280 +280 
10 18 +333 +360 +400 +470 +560 
+290 +290 +290 +290 +290 
18 30 +352 +384 +430 +510 +630 
+300 +300 +300 +300 +300 
30 40 +372 +410 +470 +560 +700 
+310 +310 +310 +310 +310 
40 50 +382 +420 +480 +570 +710 
+320 +320 +320 +320 +320 
50 65 +414 +460 +530 +640 + 800 
+340 +340 +340 +340 +340 
65 80 +434 +480 +550 +660 +820 
+360 +360 +360 +360 +360 
80 100 +467 +520 +600 +730 +920 
+380 +380 +380 +380 +380 
+497 +550 +630 +760 +950 
100 120 +410 +410 +410 +410 +410 
120 140 +560 +620 +710 +860 +1090 
+460 +460 +460 +460 +460 
+620 +680 +770 +920 +1150 
l. 199 +520 +520 +520 +520 +520 
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录 















































( GB/T 1800. 2 一 2009 ) (单位 ， um) 

8 9 10 11 12 13 
+154 +165 +180 +200 +240 +280 
+140 +140 +140 +140 +140 +140 
+158 +170 +188 +215 +260 +320 
+140 +140 +140 +140 +140 +140 
+172 +186 +208 +240 +300 +370 
+150 +150 +150 +150 +150 +150 
+177 +193 +220 +260 +330 +420 
+150 +150 +150 +150 +150 +150 
+193 +212 +244 +290 +370 +490 
+160 +160 +160 +160 +160 +160 
+209 +232 +270 +330 +420 +560 
+170 +170 +170 +170 +170 +170 
+219 +242 +280 +340 +430 +570 
+180 +180 +180 +180 +180 +180 
+236 +264 +310 +380 +490 +650 
+190 +190 +190 +190 +190 +190 
+246 +274 +320 +390 +500 +660 
+200 +200 +200 +200 +200 +200 
+274 +307 +360 +440 +570 +760 
+220 +220 +220 +220 +220 +220 
+294 +327 +380 +460 +590 +780 
+240 +240 +240 +240 +240 +240 
+323 +360 +420 +510 +660 +890 
+260 +260 +260 +260 +260 +260 
+343 +380 +440 +530 +680 +910 
+280 +280 +280 +280 +280 +280 
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公称 尺寸 /mm A 
大 于 至 9 10 11 12 13 
+680 +740 +830 +980 +1210 
160 180 
+580 +580 +580 +580 +580 
+775 +845 +950 +1120 +1380 
180 200 
+660 +660 +660 +660 +660 
+855 +925 +1030 +1200 +1460 
200 225 
+740 +740 +740 +740 +740 
+935 +1005 +1110 +1280 +1540 
225 250 
+820 +820 +820 +820 +820 
+1050 +1130 +1240 +1440 +1730 
250 280 
+920 +920 +920 +920 +920 
+1180 +1260 +1370 +1570 +1860 
280 315 
+1050 +1050 +1050 +1050 +1050 
+1340 +1430 +1560 +1770 +2000 
315 355 
+1200 +1200 +1200 +1200 +1200 
+1490 +1580 +1710 +1920 +2240 
355 400 
+1350 +1350 +1350 +1350 +1350 
+1655 +1750 +1900 +2130 +2470 
400 450 
+1500 +1500 +1500 +1500 +1500 
+1805 +1900 +2050 +2280 +2620 
450 500 
+1650 +1650 +1650 +1650 +1650 
注 : 公 称 尺 寸 小 于 1mm 时 ,各 级 的 A 和 B 进 均 不 采用 。 
公称 尺寸 /mm C 
大 于 至 8 9 10 11 12 
5 +74 +85 +100 +120 +160 
ë +60 +60 +60 +60 +60 
3 Š +88 +100 +118 +145 +190 
+70 +70 +70 +70 +70 
š j +102 +116 +138 +170 +230 
+80 +80 +80 +80 +80 
ig +122 +138 +165 +205 +275 
+95 +95 +95 +95 +95 
i Ü +143 +162 +194 +240 +320 
` +110 +110 +110 +110 +110 
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( 续 ) 
8 9 10 11 12 13 
+373 +410 +470 +560 +710 +940 
+310 +310 +310 +310 +310 +310 
+412 +455 +525 +630 +800 +1060 
+340 +340 +340 +340 +340 +340 
+452 +495 +565 +670 +840 +1100 
+380 +380 +380 +380 +380 +380 
+492 +535 +605 +710 +880 +1140 
+420 +420 +420 +420 +420 +420 
+561 +610 +690 +800 +1000 +1290 
+480 +480 +480 +480 +480 +480 
+621 +670 +750 +860 +1060 +1350 
+540 +540 +540 +540 +540 +540 
+689 +740 +830 +960 +1170 +1490 
+600 +600 +600 +600 +600 +600 
+769 +820 +910 +1040 +1250 +1570 
+680 +680 +680 +680 +680 +680 
+857 +915 +1010 +1160 +1390 +1730 
+760 +760 +760 +760 +760 +760 
+937 +995 +1090 +1240 +1470 +1810 
+840 +840 +840 +840 +840 +840 
CD 
13 6 T 8 9 10 
+200 +40 +44 +48 +59 +74 
+60 +34 +34 +34 +34 +34 
+250 +54 +58 +64 +76 +94 
+70 +46 +46 +46 +46 +46 
+300 +65 +71 +78 +92 +114 
+80 +56 +56 +56 +56 +56 
+365 
+95 
+440 
+110 
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公称 尺寸 /mm C 
大 于 至 8 9 10 11 12 
30 40 +159 +182 +220 +280 +370 
+120 +120 +120 +120 +120 
40 50 +169 +192 +230 +290 +380 
+130 +130 +130 +130 +130 
50 65 +186 +214 +260 +330 +440 
+140 +140 +140 +140 +140 
65 80 +196 +224 +270 +340 +450 
+150 +150 +150 +150 +150 
3 3 
80 100 +224 +257 +310 +390 +520 
+170 +170 +170 +170 +170 
+234 +267 +320 +400 +530 
199 1a +180 +180 +180 +180 +180 
+263 +300 +360 +450 +600 
120 140 +200 +200 +200 +200 +200 
+273 +310 +370 +460 +610 
° 160 +210 +210 +210 +210 +210 
293 330 3 480 630 
160 180 +29 + +390 +48 + 
+230 +230 +230 +230 +230 
180 200 +312 +355 +425 +530 +700 
+240 +240 +240 +240 +240 
300 225 +332 +375 +445 +550 +720 
+260 +260 +260 +260 +260 
225 250 +352 +395 +465 +570 +740 
+280 +280 +280 +280 +280 
+381 +430 +510 +620 +820 
0 280 +300 +300 +300 +300 +300 
+411 +460 +540 +650 +850 
280 315 +330 +330 +330 +330 +330 
315 355 +449 +500 +590 +720 +930 
+360 +360 +360 +360 +360 
+489 +540 +630 +760 +970 
355 200 +400 +400 +400 +400 +400 
+537 +595 +690 +840 +1070 
490 450 +440 +440 +440 +440 +440 
+577 +635 +730 +880 +1110 
430 300 +480 +480 +480 +480 +480 
注 : 各 级 的 CD 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 
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CD 





13 


10 





+510 
+120 





+520 
+130 





+600 
+140 





+610 
+150 





+710 
+170 





+720 
+180 





+830 
+200 





+840 
+210 





+860 
+230 





+960 
+240 





+980 
+260 





+ 1000 
+280 





+1110 
+300 





+1140 
+330 





+1250 
+360 





+1290 
+400 





+1410 
+440 





+1450 
+480 
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公称 尺寸 /mm 

大 于 至 6 7 8 

P 3 +26 +30 +34 

+20 +20 +20 

3 6 +38 +42 +48 

+30 +30 +30 

+49 +55 +62 

$ Bi +40 +40 +40 

10 18 +61 +68 +77 

+50 +50 +50 

18 30 +78 +86 +98 

+65 +65 +65 
+96 +105 +119 

30 a +80 +80 +80 
+119 +130 +146 
a sO +100 +100 +100 
+142 +155 +174 
30 120 +120 +120 +120 
+170 +185 +208 
120 189 +145 +145 +145 
+199 +216 +242 
10 人 +170 +170 +170 
+222 +242 +271 

3 
an 2 +190 +190 +190 
315 400 +246 +267 +299 
+210 +210 +210 
400 500 +270 +293 +327 
+230 +230 +230 
+304 +330 +370 
3 
a09 ° +260 +260 +260 
+340 +370 +415 
630 200 +290 +290 +290 
+376 +410 +460 
309 1000 +320 +320 +320 
+416 +455 +515 
1900 1230 +350 +350 +350 
+468 +515 +585 
1230 a +390 +390 +390 
+522 +580 +660 
1500 2000 +430 +430 +430 
+590 +655 +760 
2000 RN +480 +480 +480 
+655 +730 +850 
3 

2300 139 +520 +520 +520 
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( 续 ) 
9 10 11 12 13 
+45 +60 +80 +120 +160 
+20 +20 +20 +20 +20 
+60 +78 +105 +150 +210 
+30 +30 +30 +30 +30 
+76 +98 +130 +190 +260 
+40 +40 +40 +40 +40 
+93 +120 +160 +230 +320 
+50 +50 +50 +50 +50 
+117 +149 +195 +275 +395 
+65 +65 +65 +65 +65 
+142 +180 +240 +330 +470 
+80 +80 +80 +80 +80 
+174 +220 +290 +400 +560 
+100 +100 +100 +100 +100 
+207 +260 +340 +470 +660 
+120 +120 +120 +120 +120 
+245 +305 +395 +545 +775 
+145 +145 +145 +145 +145 
+285 +355 +460 +630 +890 
+170 +170 +170 +170 +170 
+320 +400 +510 +710 +1000 
+190 +190 +190 +190 +190 
+350 +440 +570 +780 +1100 
+210 +210 +210 +210 +210 
+385 +480 +630 +860 +1200 
+230 +230 +230 +230 +230 
+435 +540 +700 +960 +1360 
+260 +260 +260 +260 +260 
+490 +610 +790 +1090 +1540 
+290 +290 +290 +290 +290 
+550 +680 +880 +1220 +1720 
+320 +320 +320 +320 +320 
+610 +770 +1010 +1400 +2000 
+350 +350 +350 +350 +350 
+700 +890 +1170 +1640 +2340 
+390 +390 +390 +390 +390 
+800 +1030 +1350 +1930 +2730 
+430 +430 +430 +430 +430 
+920 +1180 +1580 +2230 +3280 
+480 +480 +480 +480 +480 
+1060 +1380 +1870 +2620 +3820 
+520 +520 +520 +520 +520 
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公称 尺寸 /mm 
大 于 至 5 6 7 8 9 10 
3 +18 +20 +24 +28 +39 +54 
+14 +14 +14 +14 +14 +14 
3 6 +25 +28 +32 +38 +50 +68 
` +20 +20 +20 +20 +20 +20 
6 10 +31 +34 +40 +47 +61 +83 
+25 +25 +25 +25 +25 +25 
10 18 +40 +43 +50 +59 +75 +102 
+32 +32 +32 +32 +32 +32 
18 30 +49 +53 +61 +73 +92 +124 
+40 +40 +40 +40 +40 +40 
30 50 +61 +66 +75 +89 +112 +150 
` +50 +50 +50 +50 +50 +50 
50 80 +73 +79 +90 +106 +134 +180 
+60 +60 +60 +60 +60 +60 
80 120 +87 +94 +107 +125 +159 +212 
+72 +72 +72 +72 +72 +72 
+103 +110 +125 +148 +185 +245 
19 Rg +85 +85 +85 +85 +85 +85 
180 250 +120 +129 +146 +172 +215 +285 
+100 +100 +100 +100 +100 +100 
+133 +142 +162 +191 +240 +320 
20 215 +110 +110 +110 +110 +110 +110 
+150 +161 +182 +214 +265 +355 
315 a +125 +125 +125 +125 +125 +125 
+162 +175 +198 +232 +290 +385 
400 500 +135 +135 +135 +135 +135 +135 
+189 +215 +255 +320 +425 
K 630 +145 +145 +145 +145 +145 
630 800 +210 +240 +285 +360 +480 
+160 +160 +160 +160 +160 
+226 +260 +310 +400 +530 
300 1000 +170 +170 +170 +170 +170 
+261 +300 +360 +455 +615 
1009 120 +195 +195 +195 +195 +195 
+298 +345 +415 +530 +720 
1230 1999 +220 +220 +220 +220 +220 
+332 +390 +470 +610 +840 
1609 | 2900 +240 | +240 | +240 | +240 | +240 
+370 +435 +540 +700 +960 
2000 2390 +260 +260 +260 +260 +260 
+425 +500 +620 +830 +1150 
2500 30 +290 +290 +290 +290 +290 
注 : 各 级 的 EF 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 
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( 续 ) 
EF 
3 4 5 6 7 8 9 10 
+12 +13 +14 +16 +20 +24 +35 +50 
+10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 
+16.5 +18 +19 +22 +26 +32 +44 +62 
+14 +14 +14 +14 +14 +14 +14 +14 
+20.5 +22 +24 +27 +33 +40 +54 +76 
+18 +18 +18 +18 +18 +18 +18 +18 
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公称 尺寸 /mm 
大 于 | 至 3 4 5 7 8 9 
有 3 +8 +9 +10 +12 +16 +20 +31 
+6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 
3 6 +12.5 +14 +15 +18 +22 +28 +40 
+10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 
6 10 +15.5 +17 +19 +22 +28 +35 +49 
+13 +13 +13 +13 +13 +13 +13 
10 18 +19 +21 +24 +27 +34 +43 +59 
+16 +16 +16 +16 +16 +16 +16 
18 30 +24 +26 +29 +33 +41 +53 +72 
+20 +20 +20 +20 +20 +20 +20 
30 50 +29 +32 +36 +41 +50 +64 +87 
+25 +25 +25 +25 +25 +25 +25 
50 80 +43 +49 +60 +76 +104 
+30 +30 +30 +30 +30 
+51 +58 +71 +90 +123 
3 120 +36 +36 +36 +36 +36 
+61 +68 +83 +106 +143 
120 180 +43 +43 +43 +43 +43 
+70 +79 +96 +122 +165 
180 230 +50 +50 +50 +50 +50 
+79 +88 +108 +137 +186 
250 als +56 +56 +56 +56 +56 
+87 +98 +119 +151 +202 
ala 400 +62 +62 +62 +62 +62 
+95 +108 +131 +165 +223 
400 300 +68 +68 +68 +68 +68 
+120 +146 +186 +251 
300 e +76 +76 +76 +76 
+130 +160 +205 +280 
630 200 +80 +80 +80 +80 
+142 +176 +226 +316 
509 1000 +86 +86 +86 +86 
+164 +203 +263 +358 
1000: 1250 +98 +98 +98 +98 
+188 +235 +305 +420 
1290 1609 +110 +110 +110 +110 
+212 +270 +350 +490 
1609.2090 +120 +120 +120 +120 
+240 +305 +410 +570 
2000. `| -2500 +130 +130 +130 +130 
+280 +355 +475 +685 
200 210 +145 +145 +145 +145 
注 : 各 级 的 FG 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 
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附录 A 
续 ) 
FG 

10 3 4 5 6 7 8 9 10 
+46 +6 +7 +8 +10 +14 +18 +29 +44 
+6 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 
+58 +8.5 +10 +11 +14 +18 +24 +36 +54 
+10 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 
+71 +10.5 +12 +14 +17 +23 +30 +44 +66 
+13 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +8 
+86 

+16 

+104 

+20 

+125 

+25 
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大 于 至 3 4 5 
3 +4 +5 +6 
+2 +2 +2 
TERE TERE 
. | | | | 
I 
3 
e e | | | 
a |> | | | 2 
3 
50 80 e 
80 120 
120 180 a 
180 250 r 
250 315 ie 
315 400 a 
400 500 ja 
500 630 
630 800 
800 1000 
1000 1250 
1250 1600 
1600 2000 
2000 2500 
2500 3150 
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( 续 ) 
G 

6 7 8 9 10 
+8 +12 +16 +27 +42 
+2 +2 +2 +2 +2 
+12 +16 +22 +34 +52 
+4 +4 +4 +4 +4 
+14 +20 +27 +41 +63 
+5 +5 +5 +5 +5 
+17 +24 +33 +49 +76 
+6 +6 +6 +6 +6 
+20 +28 +40 +59 +91 
+7 +7 +7 +7 +7 
+25 +34 +48 +71 +109 
+9 +9 +9 +9 +9 
+29 +40 +56 
+10 +10 +10 
+34 +47 +66 
+12 +12 +12 
+39 +54 +77 
+14 +14 +14 
+44 +61 +87 
+15 +15 +15 
+49 +69 +98 
+17 +17 +17 
+54 +75 +107 
+18 +18 +18 
+60 +83 +117 
+20 +20 +20 
+66 +92 +132 
+22 +22 +22 
+74 +104 +149 
+24 +24 +24 
+82 +116 +166 
+26 +26 +26 
+94 +133 +193 
+28 +28 +28 
+108 +155 +225 
+30 +30 +30 
+124 +182 +262 
+32 +32 +32 
+144 +209 +314 
+34 +34 +34 
+173 +248 +368 
+38 +38 +38 
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公称 尺寸 /mm 
大 于 至 1 2 3 
= 3 +0.8 +1.2 +2 
0 0 0 
3 É +1 1 > 
6 10 n A 
10 18 Fa — ; 
18 30 ra Fa P 
30 50 Pa Fa > 
50 g0 .. k: 
80 120 u ú n 
120 180 a k E 
180 250 Pa T y 
250 315 T ti 
315 400 i T P 
400 500 L; Aa 
500 630 ú ps T 
630 800 T T i 
800 1000 A a 1; 
1000 1250 es 
1250 1600 
1600 2000 + x i A + a 
2000 2500 . i x m 
2500 3150 i p: n 
注 ;1. IT14 ~ IT18 只 用 于 大 于 1mm 的 公称 尺寸 。 
2. 公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm ,IT1 ~ ITS 的 偏差 值 为 试用 的 。 
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( 续 ) 
4 5 6 T 8 
+3 +4 +6 +10 +14 
0 0 0 0 0 
+4 +5 +8 +12 +18 
0 0 0 0 0 
+4 +6 +9 +15 +22 
0 0 0 0 0 
+5 +8 +11 +18 +27 
0 0 0 0 0 
+6 +9 +13 +21 +33 
0 0 0 0 0 
+7 +11 +16 +25 +39 
0 0 0 0 0 
+8 +13 +19 +30 +46 
0 0 0 0 0 
+10 +15 +22 +35 +54 
0 0 0 0 0 
+12 +18 +25 +40 +63 
0 0 0 0 0 
+14 +20 +29 +46 +72 
0 0 0 0 0 
+16 +23 +32 +52 +81 
0 0 0 0 0 
+18 +25 +36 +57 +89 
0 0 0 0 0 
+20 +27 +40 +63 +97 
0 0 0 0 0 
+22 +32 +44 +70 +110 
0 0 0 0 0 
+25 +36 +50 +80 +125 
0 0 0 0 0 
+28 +40 +56 +90 +140 
0 0 0 0 0 
+33 +47 +66 +105 +165 
0 0 0 0 0 
+39 +55 +78 +125 +195 
0 0 0 0 0 
+46 +65 +92 +150 +230 
0 0 0 0 0 
+55 +78 +110 +175 +280 
0 0 0 0 0 
+68 +96 +135 +210 +330 
0 0 0 0 0 
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公称 尺寸 mm =m 
大 于 = 9 10 11 12 
3 +25 +40 +60 +0.1 
0 0 0 0 
3 6 +30 +48 +75 +0.12 
0 0 0 0 
6 10 15 
10 18 r Ky Pa T 
18 30 F n _ a 
30 50 =- Pa _ ra 
3 
50 80 K Pi y T 
80 120 Fa ru Ta ma 
120 180 Fa ra i a 
180 250 — U n" E 
250 315 Fi Fi i Ta 
3 1 
315 400 F i 0 Fa a 57 
400 500 + D + — Fo 4 7 63 
500 630 + 人 + ~ eW + x 7 
630 800 + a + 4% + a m 7 8 
3 . 
800 1000 — ta a 9 
1000 1250 i Im s "i -05 
1250 1600 a i m ma 
1600 2000 $ = + - + a + l .5 
2000 2500 p i + I 100 + Ñ .75 
2500 3150 i s me + T r 1 
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( 续 ) 
H( mm) 
13 14 15 16 17 18 
+0.14 +0.25 +0.4 +0.6 
0 0 0 0 
+0.18 +0.3 +0.48 +0.75 +1.2 +1.8 
0 0 0 0 0 0 
+0.22 +0.36 +0.58 +0.9 +1.5 +2.2 
0 0 0 0 0 0 
+0.27 +0.43 +0.7 +1.1 +1.8 +2.7 
0 0 0 0 0 0 
+0.33 +0.52 +0.84 +1.3 +2.1 +3.3 
0 0 0 0 0 0 
+0.39 +0.62 +1 +1.6 +2.5 +3.9 
0 0 0 0 0 0 
+0.46 +0.74 +1.2 +1.9 +3 +4.6 
0 0 0 0 0 0 
+0.54 +0.87 +1.4 +2.2 +3.5 +5.4 
0 0 0 0 0 0 
+0.63 +1 +1.6 +2.5 +4 +6.3 
0 0 0 0 0 0 
+0.72 +1.15 +1.85 +2.9 +4.6 +7.2 
0 0 0 0 0 0 
+0.81 +1.3 +2.1 9. 2 +5.2 +8.1 
0 0 0 0 0 0 
+0.89 +1.4 +2.3 +3.6 +5.7 +8.9 
0 0 0 0 0 0 
+0.97 +1.55 +2.5 +4 +6.3 +9.7 
0 0 0 0 0 0 
+1.1 +1.75 +2.8 +4.4 +7 +11 
0 0 0 0 0 0 
+1.25 +2 +3.2 +5 +8 +12.5 
0 0 0 0 0 0 
+1.4 +2.3 +3.6 +5.6 +9 +14 
0 0 0 0 0 0 
+1.65 +2.6 +4.2 +6.6 +10.5 +16.5 
0 0 0 0 0 0 
+1.95 +3.1 +5 +7.8 +12.5 +19.5 
0 0 0 0 0 0 
+2.3 +3.7 +6 +9.2 +15 +23 
0 0 0 0 0 0 
+2.8 +4.4 +7 +11 +17.5 +28 
0 0 0 0 0 0 
+3.3 +5.4 +8.6 +13.5 +21 +33 
0 0 0 0 0 0 




















A 公差 与 配合 间 答 第 5 版 










































































公称 尺寸 /mm 

大 于 至 1 2 3 
= 3 +0.4 +0.6 +1 

3 6 +0.5 +0.75 +1.25 
6 10 +0.5 +0.75 +1.25 
10 18 +0.6 +1 +1.5 
18 30 +0.75 +1.25 +2 
30 50 +0.75 +1.25 +2 
50 80 +1 +1.5 +2.5 
80 120 +1.25 +2 +3 
120 180 +1.75 +2.5 +4 
180 250 +2.25 3,5 +5 
250 315 +3 +4 +6 
315 400 43.5 +4.5 +6.5 
400 500 +4 +5 +7.5 
500 630 +44.5 5: 5 +8 
630 800 二 +6.5 +9 
800 1000 +5.5 +7.5 +10.5 
1000 1250 +6.5 +9 +12 
1250 1600 +7.5 +10.5 +14.5 
1600 2000 +9 +125 +17.5 
2000 2500 +11 +15 +20.5 
2500 3150 +13 +18 +25 

















2. IT14 
3. 公称 


注 :1. 为 避免 相同 值 寻 
~ IT18 只 用 于 大 于 1mm 的 公称 尺寸 。 





























尺寸 大 于 500 ~3150mm ,IT1 ~ IT5 的 

















DEA DAI 














的 。 


E KIME“ 上 X" 给 出 ,可 为 ES = +X, EI = -X, 如 1 了 mm。 
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( 续 ) 
JS 
4 3 6 7 8 
+1.5 +2 +3 +5 +7 
+2 £2.5 +4 +6 +9 
+2 +3 +4.5 +7 +11 
+2.5 +4 +45.5 +9 +13 
+3 +4.5 +6.5 +10 +16 
£35 IGI +8 +12 +19 
+4 +6.5 +9.5 +15 +23 
+5 ES +11 +17 +27 
+6 +9 +12.5 +20 +31 
+7 +10 +14.5 +23 +36 
+8 +11. +16 +26 +40 
+9 +12. +18 +28 +44 
+10 +13. +20 +31 +48 
+11 +16 +22 +35 +55 
+12. +18 +25 +40 +62 
+14 +20 +28 +45 +70 
+16. +23. +33 +52 +82 
+19. +27. +39 +62 +97 
+23 +32. +46 +75 +115 
+27. +39 +55 +87 +140 
+34 +48 +67.5 +105 +165 
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公称 尺寸 /mm JS 
大 于 至 9 10 11 12 
一 3 +12 +20 +30 +0.05 
3 6 +15 +24 +37 +0.06 
6 10 +18 +29 +46 +0.075 
10 18 +21 +36 +55 +0.09 
18 30 +26 +42 +65 +0.105 
30 50 +31 +50 +80 +0.125 
50 80 +37 +60 +95 +0.15 
80 120 +43 +70 +110 +0.175 
120 180 +50 +80 +125 +0.2 
180 250 +57 +92 +145 +0.23 
250 315 +65 +105 +160 +0.28 
315 400 +70 +115 +180 +0.285 
400 500 +77 +125 +200 +0.315 
500 630 +87 +140 +220 +0.35 
630 800 +100 +160 +250 +0.4 
800 1000 +115 +180 +280 +0.45 
1000 1250 +130 +210 +330 +0.525 
1250 1600 +155 +250 +390 +0.625 
1600 2000 +185 +300 +460 +0.75 
2000 2500 +220 +350 +550 +0.875 
2500 3150 +270 +430 +675 +1.05 
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( 续 ) 
JS(mm) 
13 14 15 16 17 18 
+0.07 +0.125 +0.2 +0.3 
+0.09 +0.15 +0.24 +0.375 +0.6 +0.9 
+0.11 +0.18 +0.29 +0.45 +0.75 1.1 
+0.135 +0.215 +0.35 +0.55 +0.9 +1.35 
+0.165 +0.26 +0.42 +0.65 +1.05 +1.65 
+0.195 +0.31 +0.5 +0.8 +1.25 +1.95 
+0.23 +0.37 +0.6 +0.95 +1.5 +2.3 
+0.27 +0.435 +0.7 +1.1 +1.75 +2.7 
+0.315 +0.5 +0.8 +1.25 +2 +3.15 
+0.36 +0.575 +0.925 +1.45 +2.3 +3.6 
+0.405 +0.65 +1.05 +1.6 +2.6 +4.05 
+0.445 +0.7 +1.15 +41.8 +2.85 +4.45 
+0.485 +0.775 +1.25 +2 +3.15 +4.85 
+0.55 +0.875 +41.4 +2.2 +3.5 +5.5 
+0.625 +1 +1.6 EDS +4 +6.25 
+0.7 +1.15 +1.8 +2.8 +4.5 +7 
+0.825 1:3 +2.1 +3.3 +5.25 +8.25 
+0.975 1.55 2.5 +3.9 +6.25 +9.75 
+1.15 +1.85 +3 +4.6 ETS +11.5 
+41.4 +2,2 +3,5 * 5. 5 +8.75 +14 
+1.65 +2.7 +4.3 +6.75 +10.5 +16.5 
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公称 尺寸 /mm J 

RT 至 6 了 8 9 3 
E I +2 +4 +6 0 

-4 -6 -8 -2 

' e 5 s | 5 — 
I — 
TERE j —Ñ 
3 j — 
s | _ 
» x | | 8 | 2 

° m | 5 | 5 | 2 

120 180 x ia r 

180 250 Fi ie p4 

250 315 r i i 

315 400 Ha o — 

400 500 L. i 

500 630 

630 800 

800 1000 

1000 1250 

1250 1600 

1600 2000 

2000 2500 

2500 3150 

注 :1. J9, J10 等 公差 带 对 称 于 零 线 ,其 偏差 值 见 JS9 ,JS10 等 。 

2. 公称 尺寸 大 于 3mm 时 ,大 于 IT8 的 的 偏差 值 不 做 规定 。 
3. 公称 尺寸 大 于 3 ~6mm 的 区 的 偏差 值 与 对 应 尺寸 段 的 JS7 等 值 。 



















































































( 续 ) 
K 
4 5 6 了 8 9 10 
0 0 0 0 0 0 0 
-3 一 4 -6 -10 _ 14 -25 -40 
+0.5 0 +2 +3 +5 
-3.5 -5 -6 -9 -13 
+0.5 +1 +2 +5 +6 
-3.5 -5 -7 -10 -16 
+1 +2 +2 +6 +8 
-4 -6 -9 -12 -19 
0 +1 +2 +6 +10 
-6 -8 -11 -15 -23 
+1 +2 +3 +7 +12 
-6 -9 -13 -18 _ 27 
+3 +4 +9 +14 
-10 -15 -21 =32 
+2 +4 +10 +16 
-13 -18 -25 -38 
+3 +4 +12 +20 
-15 一 21 一 28 一 43 
+2 +5 +13 +22 
-18 -24 -33 -50 
+3 +5 +16 +25 
-20 -27 -36 -56 
+3 +7 +17 +28 
-22 -29 -40 -61 
+2 +8 +18 +29 
-25 -32 -45 -68 
0 0 0 
-44 -70 -110 
0 0 0 
-50 _ 80 -125 
0 0 0 
-56 -90 -140 
0 0 0 
-66 -105 -165 
0 0 0 
-78 -125 -195 
0 0 0 
-92 -150 -230 
0 0 0 
-110 -175 -280 
0 0 0 
-135 -210 -330 
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公称 尺寸 /mm M 
大 于 | 至 3 4 5 6 7 8 9 10 
_ 3 -2 三 =2 = -2 = = = 
i -4 -5 -6 -8 -12 -16 =27 -42 
3 -3 -2.5 | -3 -1 0 mo -4 -4 
-5.5 | -6.5 | -8 -9 -12 -16 -34 -52 
> me: -4.5 | -4 -3 0 +1 -6 -6 
-7.5 | -8.5 | -10 -12 -15 -21 -42 -64 
-6 -5 -4 -4 0 72 =7 = 
ú 18 | -9 -10 -12 -15 -18 -25 -50 =47 
ik 30 765 | -6 -5 -4 0 +4 -8 -8 
-10.5 | -12 -14 -17 -21 -29 -60 -92 
-7.5 | -6 -5 -4 0 +5 -9 -9 
30 | 50 | _11.5| -13 -16 -20 -25 -34 -71 -109 
-6 -5 0 +5 
50. |l 90 -19 -24 -30 -41 
-8 -6 0 +6 
S0 | 320 -23 =08 -35 -48 
-9 -8 0 +8 
1207/180 =ò] -33 -40 -55 
-11 -8 0 +9 
18020 -31 -37 一 46 一 63 
-13 -9 0 +9 
s -36 -41 -52 ap] 
-14 -10 0 +11 
a15 iss -39 一 46 -57 -78 
-16 -10 0 +11 
00 (SI 一 43 -50 -63 -86 
-26 -26 -26 
Qu SN -70 -96 -136 
-30 -30 -30 
630 8900 -80 -110 | -155 
-34 -34 -34 
09 1990 -90 -124 | -174 
-40 -40 -40 
1900 1230 -106 | -145 | -205 
-48 一 48 一 48 
1250. 1600 -126 | -173 | -243 
-58 -58 -58 
1600: 2000 -150 | -208 | -288 
-68 -68 -68 
20002300 -178 | -243 | -348 
-76 -76 -76 
5902159 -211 | -286 | -406 






































注 : 公 差 带 N9,N10 和 N11 只 用 于 大 











F 1mm 的 公称 尺寸 。 
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附录 A 
(D 
N 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 
-4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 
-6 = -8 -10 | -14 | -18 | -29 | -44 |-64 
=] =6.5 = = 一 4 =2 0 0 0 
et -10.5 | -12 -13 -16 -20 -30 -48 =75 
=9 -8.5 -8 = -4 =3 0 0 0 
-11.5 | -12.5 | -14 -16 -19 =25 -36 -58 -90 
-11 -10 -9 -9 =5 =3 0 0 0 
-14 -15 —17 —20 =23 -30 -43 -70 -110 
=13,5 | =13 =12 -11 一 7 -3 0 0 0 
=17.5 | =19 -21 -24 -28 -36 _ 52 一 84 一 130 
-15.5 | -14 -13 -12 -8 =3 0 0 0 
-19.5 | -21 -24 -28 =33 -42 -62 -100 -160 
-15 -14 -9 -4 0 0 0 
一 28 =33 =39 -50 -74 -120 -190 
-18 -16 -10 -4 0 0 0 
=33 -38 -45 -58 -87 -140 -220 
-21 -20 =12 -4 0 0 0 
-39 -45 =52 -67 -100 -160 -250 
-25 =22 -14 =5 0 0 0 
一 45 -51 -60 =17 -115 -185 一 290 
一 27 -25 -14 =5 0 0 0 
-50 =37 -66 -86 -130 -210 -320 
-30 -26 -16 = 0 0 0 
=35 -62 -73 -94 -140 -230 -360 
=33 =27 -17 -6 0 0 0 
-60 -67 -80 -103 -155 -250 -400 
-44 -y | -4 |-44 
-88 | -114 | -154 | -219 
-50 | -50 |-50 | -50 
-100 | -130 | -175 | -250 
-56 | -56 |-56 |-56 
-112 | -146 | -196 | -286 
-66 | -66 | -66 | -66 
-132 | -171 | -231 | -326 
-78 | -78 | -78 | -78 
-156 | -203 | -273 | -388 
-9 |-9 |-92 |-2 
-184 | -242 | -322 | -462 
-110 | -110 | -110 | -110 
-220 | -285 | -390 | -550 
-135 | -135 | -135 | -135 
-270 | -345 | -465 | -675 
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公称 尺寸 /mm 

大 于 至 3 4 5 
; -8 - -10 
; ó ss | as | s 
6 1o iss | oa | m 
i L -20 1 | 2 
13 30 as | -3 -2s 
— s s | -0 | 5 
50 80 
80 120 ke 
120 180 K 
180 250 k. 
250 315 p 
315 400 k. 

400 500 p 
500 630 

630 800 

800 1000 

1000 1250 

1250 1600 

1600 2000 

2000 2500 

2500 3150 
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( 续 ) 

6 7 8 9 10 
-6 -6 -6 -6 -6 
-12 -16 一 20 一 31 -46 
-9 一 8 一 12 -12 -12 
-17 -20 -30 -42 -60 
-12 -9 =15 -15 -15 
-21 -24 =37 =51 -73 
-15 -11 -18 -18 -18 
-26 -29 -45 -61 -88 
-18 -14 =22 =22 =22 
一 31 -35 =55 一 74 - 106 
一 21 一 17 -26 -26 -26 
-37 -42 -65 -88 -126 
-26 -21 =32 -32 
-45 -51 -78 -106 
-30 -24 =37 -37 
=52 -59 -91 -124 
-36 -28 -43 -43 
-61 -68 -106 -143 
一 41 =33 -50 -50 
-70 -79 -122 -165 
一 47 -36 -56 -56 
=79 -88 -137 -186 
-51 一 41 一 62 -62 
-87 一 98 -151 -202 
=55 -45 -68 -68 
=95 -108 -165 =223 
-78 -78 -78 -78 
= 122 -148 -188 =253 
一 88 一 88 一 88 一 88 
-138 -168 =213 一 288 
一 100 一 100 一 100 一 100 
-156 -190 一 240 一 330 
一 120 一 120 一 120 一 120 
-186 -225 -285 -380 
-140 -140 -140 -140 
-218 -265 -335 -450 
-170 -170 -170 -170 
-262 -320 一 400 -540 
-195 -195 -195 -195 
-305 -370 -475 -635 
-240 -240 -240 -240 
-375 -450 -570 -780 
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公称 尺寸 /mm 

大 于 至 3 4 5 
= P -10 -10 -10 
-12 -13 -14 

i 6 16.5 -ms | 5 
š 1o 30.5 as | ` 
" " -35 -6 -2s 
13 % -205 | 2 -3 
-365 | 3 a 
50 65 
65 80 Ea 
80 100 De 
100 120 = 
120 140 a 
140 160 e 
160 180 i 
180 200 k. 
200 225 i 
225 250 — 
250 280 o 
280 315 a 
315 355 E 
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( 续 ) 
6 7 8 9 10 
-10 -10 -10 -10 -10 
-16 -20 -24 -35 -50 
sl -11 -15 -15 -15 
-20 -23 -33 -45 -63 
-16 -13 -19 -19 -19 
-25 -28 -41 -55 = i 
-20 -16 -23 -23 -23 
-31 -34 -50 -66 -93 
-24 -20 -28 -28 -10 
-37 -41 -61 -80 -112 
-29 -25 -34 -34 -34 
-45 -50 -73 -96 -134 
-35 -30 -41 
-54 -60 -87 
-37 -32 -43 
-56 -62 -89 
-44 -38 -51 
-66 -73 -105 
-47 -41 -54 
-69 -76 -108 
-56 -48 -63 
-81 -88 -126 
-58 -50 -65 
-83 -90 -128 
-61 -53 -68 
-86 -93 -131 
-68 -60 -77 
-97 -106 -149 
-71 -63 -80 
-100 -109 -152 
-75 -67 -84 
-104 -113 -156 
-85 -74 -94 
-117 -126 -175 
-89 -78 -98 
-121 -130 -179 
-97 -87 -108 
-133 -144 -197 
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公称 尺寸 /mm 

大 于 至 5 
355 400 u >. 
400 450 ñ | 也 
450 500 _ o 
500 560 

560 630 

630 710 

710 800 

800 900 

900 1000 

1000 1120 

1120 1250 

1250 1400 

1400 1600 

1600 1800 

1800 2000 

2000 2240 

2240 2500 

2500 2800 

2800 3150 




























































































( 续 ) 
6 7 8 10 
一 103 一 93 一 114 
一 139 -150 -203 
-113 -103 -126 
=153 -166 =223 
-119 -109 -132 
-159 -172 =229 
-150 -150 -150 
-194 -220 -260 
-155 =155 =155 
-199 =225 -265 
-175 -175 -175 
-225 =255 -300 
-185 -185 -185 
=235 -265 -310 
-210 -210 -210 
-266 -300 -350 
-220 -220 -220 
-276 -310 -360 
-250 -250 -250 
-316 -355 -415 
-260 -260 -260 
-326 -365 -425 
-300 -300 -300 
-378 -425 -495 
-330 -330 -330 
-408 -455 -525 
-370 -370 -370 
-462 -520 -600 
一 400 一 400 一 400 
一 492 -550 -630 
-440 -440 -440 
-550 -615 -720 
-460 -460 -460 
-570 -635 一 740 
-550 -550 -550 
-685 -760 -880 
-580 -580 -580 
-715 -790 -910 
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公称 尺寸 /mm 
大 于 至 3 4 5 
= ' -14 -14 -14 
-16 -17 -18 
i 6 -20 .5 as | 3 
ó 1 3.5 3s | 2 
" " -30 3 3 
8 % ys | 2 B; 
í: j -55 | 4 s 
50 65 p 
65 80 p 
80 100 — 
100 120 n 
120 140 Hr 4 
140 160 . 
160 180 K. 
180 200 _ I + 
200 225 _ n 
225 250 Š 1 
250 280 a 
280 315 _ .. 
315 355 . 
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( 续 ) 
6 7 8 9 10 
-14 -14 -14 -14 -14 
-20 -24 -28 -39 -54 
-16 =15 -19 -19 -19 
-24 =27 -37 -49 -67 
-20 =i =23 =23 -23 
-29 233 -45 -59 =81 
-25 = 21 -28 -28 -28 
-36 -39 -55 -Fi -98 
=3] =27 -35 -35 =85 
-44 -48 -68 -87 -119 
-38 -34 -43 =43 -43 
-54 -59 =82 -105 =143 
= 49 = 42 -53 =53 
-66 -72 -99 2127 
=53 -48 -59 -59 
= 78 -105 -133 
-64 -58 =71 =7) 
-86 -93 -125 -158 
= -66 -79 -79 
-94 -101 =133 -166 
-85 zm -92 -92 
-110 -117 -155 -192 
-93 -85 -100 -100 
-118 -125 -163 -200 
-101 -93 -108 -108 
-126 -133 =171 -208 
-113 -105 = 122 =122 
=142 -151 -194 -237 
-121 -113 -130 -130 
-150 -159 -202 -245 
-131 =123 -140 -140 
-160 -169 =212 -255 
-149 -138 -158 -168 
-181 -190 -239 -288 
-161 -150 -170 -170 
-193 -202 -251 -300 
-179 -169 -190 -190 
-215 -226 =279 -330 
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公称 尺寸 /mm 
大 于 至 5 
355 400 — 
400 450 — 
450 500 — 
500 560 
560 630 
630 710 
710 800 
800 900 
900 1000 
1000 1120 
1120 1250 
1250 1400 
1400 1600 
1600 1800 
1800 2000 
2000 2240 
2240 2500 
2500 2800 
2800 3150 
















































































( 续 ) 
6 T 8 9 10 

-197 -187 -208 -208 
-233 -244 -297 -348 
-219 -209 =232 -232 
-259 =272 =329 -387 
-239 -229 -252 -252 
-279 -292 -349 -407 
-280 -280 -280 

-324 -350 -390 

-310 -310 -310 

-354 -380 -420 

-340 -340 -340 

-390 -420 -465 

-380 -380 -380 

-430 -460 -505 

-430 -430 -430 

-486 -520 -570 

-470 -470 -470 

-526 -560 -610 

-520 -520 -520 

-586 -625 -685 

-580 -580 -580 

-646 -685 -745 

-640 -640 -640 

-718 -765 -835 

-720 -720 -720 

-795 -845 -915 

-820 -820 -820 

-912 -970 -1050 

-920 -920 -920 

-1012 -1070 -1150 

-1000 -1000 -1000 

-1110 -1175 -1280 

-1100 -1100 -1100 

-1210 -1275 -1380 

-1250 -1250 -1250 

-1385 -1460 -1580 

-1400 -1400 -1400 

-1535 -1610 -1730 
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公称 尺寸 /mm T 
KF 至 5 6 2 
— 3 

3 6 

6 10 

10 18 

18 24 

30 40 e I — .. 
40 50 _ H p Í A — — 
50 65 ; r e 
65 80 š: k? . 
80 100 ñ aA š: 
100 120 RA a _ 站 
120 140 _ >”. i I - 
140 160 B g pe 
160 180 D e E 
180 200 š 人 _ i a 
200 225 ë e p 
225 250 F... .. ... 
250 280 ss. .|| a 
280 315 — _ —_ < 
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( 续 ) 

5 6 7 8 9 10 
-18 -18 -18 -18 -18 -18 
一 22 一 24 一 28 -32 -43 -58 
=22 -20 -19 -23 =23 =23 
一 27 一 28 一 31 一 41 =53 -71 
-26 =25 =22 一 28 一 28 一 28 
一 32 一 34 一 37 -50 -64 -86 
-30 -30 -26 =33 =33 -33 

-38 -41 一 44 一 60 -76 -103 
-38 -37 -33 -41 -41 -41 

一 47 -50 -54 一 74 一 93 -125 
-45 一 44 一 40 一 48 一 48 一 48 

-54 =57 -61 -81 -100 -132 
-56 -55 -51 -60 -60 -60 

-67 -71 -76 一 99 一 122 一 160 
-66 -65 -61 -70 -70 -70 

一 77 一 81 一 86 一 109 一 132 -170 
-81 -76 -87 -87 -87 

-100 -106 -133 -161 -207 

-96 -91 -102 -102 -102 

-115 -121 -148 -176 一 222 

-117 -111 -124 -124 -124 

-139 -146 -178 -211 -264 

-137 -131 -144 -144 -144 

-159 -166 -198 -231 一 284 

一 163 -155 -170 -170 -170 

-188 -195 -233 -270 -330 

-183 -175 -190 -190 -190 

-208 -215 =253 一 290 -350 

-203 -195 -210 -210 -210 

-228 =235 一 273 -310 -370 

一 227 一 219 -236 -236 -236 

-256 -265 -308 -351 -421 

-249 -241 -258 -258 -258 

-278 -287 -330 -373 -443 

-275 -267 -284 -284 -284 

-304 -313 -356 -399 -469 

-306 -295 -315 -315 -315 

-338 -347 -396 -445 -525 

-341 -330 -350 -350 -350 

-373 -382 -431 一 480 一 960 
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公称 尺寸 /mm 
大 于 至 6 7 8 
315 355 a 
=. i oS AE 
= 一 -33 
400 450 z = z A - i 
450 500 ee E aa 
500 560 B ` a 
560 630 S p pe 
630 710 — — e 
710 800 l e j 5 - 
800 900 i i _ Hi I 
900 1000 E p a 
1000 1120 A a E 
1120 1250 3 a E a - 
1250 1400 - a 
1400 1600 N - iS - i; 
1600 1800 _ 1 _ r _ J 
-13 = -13 
1800 2000 _ | o i w 
2000 2240 i 和 _ pa i A 
2240 2500 _ r - 和 
2500 2800 E x ú 
2800 3150 DE DA 























注 : 公 称 尺 寸 至 24mm 的 15 ~ T8 的 





扁 差 值 未 列表 内 ,建议 以 U5 ~ U8 代替 。 如 

























































































( 续 ) 

5 6 7 8 9 10 
-379 -369 -390 -390 -390 
-415 -426 -479 -530 -620 
-424 -414 -435 -435 -435 
-460 -471 -524 -575 -665 
-477 -467 -490 -490 -490 
-517 -530 -587 -645 -740 
-527 -517 -540 -540 -540 
-567 -580 -637 -695 -790 
-600 -600 -600 
-644 -670 -710 
-660 -660 -660 
-704 -730 -770 
-740 -740 -740 
-790 -820 -865 
-840 -840 -840 
-890 -920 -965 
-940 -940 -940 
-996 -1030 -1080 
-1050 -1050 -1050 
-1106 -1140 -1190 
-1150 -1150 -1150 
-1216 -1255 -1315 
-1300 -1300 -1300 
-1366 -1405 -1465 
-1450 -1450 -1450 
-1528 -1575 -1645 
-1600 -1600 -1600 
-1678 -1725 -1795 
-1850 -1850 -1850 
-1942 -2000 -2080 
-2000 -2000 -2000 
-2092 -2150 -2230 
-2300 -2300 -2300 
-2410 -2475 -2580 
-2500 -2500 -2500 
-2610 -2675 -2780 
-2900 -2900 -2900 
-3035 -3110 -3230 
-3200 -3200 -3200 
-3335 -3410 -3530 

JEZ T5 ~T8, 则 可 按 GB/T 1800. 1 计算 。 





. 395. 


A 公差 与 配合 问答 “第 5 版 


































































































公称 尺寸 /mm 
大 于 | 至 5 6 7 8 5 6 7 
— 5 -20 | -20 | -20 
-24 | -26 | -30 
-27 | -25 | -24 
3 6 -32 | -33 | -36 
-32 | -31 -28 
° 19 -38 | -40 | -43 
-37 | -37 | -33 
10 | 14 -45 | -48 | -51 
a ag | -3 | -3 a a | -2 e | -38 
-44 | -47 | -50 | -66 | -50 | -53 | -56 
go a 4 8 -9 |-4 | -5 -50 | -46 
-53 | -56 | -60 | -80 | -60 | -63 | -67 
-52 | -51 -4 | -55 | -61 -60 | -56 
ae o i ei -64 | -68 | -s8 | -70 | -3 | -7 
-64 | -6 | -59 | -6 | -6 | -5 | -71 
3 141 | -79 | -84 | -107 | -87 | -ol -96 
-77 | -76 | -72 | -81 -93 | -92 | -88 
40 5 | -9 | -97 | -120 | -104 | -108 | -113 
-96 | -91 -102 -116 | -m 
AEE -115 | -121 | -148 -135 | -14 
-114 | -109 | -120 -140 | -135 
$> u 9 -133 | -139 | -166 -159 | -165 
-139 | -133 | -146 -171 | -165 
Se -161 | -168 | -200 -193 | -200 
-165 | -159 | -172 -203 | -197 
EY -187 | -194 | -226 -225 | -232 
-195 | -187 | -202 -241 | -233 
120: | 140 -220 | -227 | -265 -266 | -273 
-221 | -213 | -228 -2733 | -265 
10: j 160 -246 | -253 | -291 -298 | -305 
-245 | -237 | -252 -303 | -295 
160: | -180 -270 | -277 | -315 -328 | -335 
-275 | -267 | -284 -341 | -333 
189: 200 -304 | -313 | -356 -370 | -379 
-301 | -293 | -310 -376 | -368 
200. 2 -330 | -339 | -382 -405 | -414 
-331 | -323 | -340 -416 | -408 
< -360 | -369 | -412 -445 | -454 
-376 | -365 | -385 -466 | -455 
04 | 280 -408 | -417 | -466 -498 | -507 
-416 | -405 | -425 -516 | -505 
280. 315 -448 | -457 | -506 -548 | -557 
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( 续 ) 
X y 
8 9 10 6 7 8 9 10 

-20 -20 -20 

-34 -45 -60 

-28 -28 -28 

-46 -58 -76 

-34 -34 34 

-56 -70 -92 

-40 -40 -40 

-67 -83 -110 

-45 -45 -45 

= 和 -88 -115 

-54 -54 -54 -59 -55 -63 -63 -63 

= 8? -106 | -138 | -72 -76 -96 -115 | -147 

-64 -64 -64 -7i -67 -75 -75 -75 

-97 -116 | -148 | -84 -88 -108 | -127 | -159 

-80 -80 -80 -89 -85 -94 -94 -94 

-119 | -142 | -180 | -105 | -110 | -133 | -156 | -194 

=97 -97 -97 -109 | -105 | -114 | -114 | -114 

-136 | -159 | -197 | -125 | -130 | -153 | -176 | -214 

-122 | -122 -138 | -133 | -144 

-168 | -196 -157 | -163 | -190 

-146 | -146 -168 | -163 | -174 

-192 | -220 -187 | -193 | -220 

-178 | -178 -207 | -201 -214 

-232 | -265 -229 | -236 | -268 

-210 | -210 =347 | =241 -254 

-264 | -297 -269 | -276 | -308 

-248 | -248 -293 | -285 | -300 

-311 -348 -318 | -325 | -363 

-280 | -280 -333 | -325 | -340 

-343 | -380 -358 | -365 | -403 

-310 | -310 -373 | -365 | -380 

-373 | -410 -398 | -405 | -443 

-350 | -350 -416 | -408 | -425 

-422 | -465 -445 | -454 | -497 

-385 | -385 -461 | -453 | -470 

-457 | -500 -490 | -499 | -542 

-425 | -425 -511 | -503 | -520 

-497 | -540 -540 | -549 | -592 

-475 | -475 -571 | -560 | -580 

-556 | -605 -603 | -612 | -661 

-525 | -525 -641 | -630 | -650 

-606 | -655 -673 | -682 | -7331 
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公称 尺寸 /mm 
大 于 至 5 6 7 8 5 6 7 
-464 | -454 | -475 -579 | -569 
E -500 | -511 -564 -615 | -626 
-519 | -509 | -530 -649 | -639 
355 | 400 -555 | -566 | -619 -685 | -696 
-582 | -572 | -585 =T | -717 
aa -622 | -635 | -692 -767 | -780 
-647 | -637 | -660 -807 | -797 
UN -687 | -700 | -757 -847 | -860 
注 :1. 公称 尺寸 至 14mm 的 V5 ~ V8 的 偏差 值 未 列表 内 ,建议 以 X5 ~ X8 RE, 
2. 公称 尺寸 至 18mm 的 Y6 ~ Y10 的 偏差 值 未 列表 内 ,建议 以 Z6 ~ Z10 RE, 
公称 尺寸 /mm 7 
KF 至 6 7 8 9 10 
_ 3 -26 -26 -26 -26 -26 
=32 -36 -40 -51 -66 
3 š = =31 -35 =35 -35 
: -40 =43 -53 -65 -83 
š 10 -39 -36 =42 = 42 -42 
-48 -51 -64 -78 -100 
= 和 -43 -50 -50 -50 
10 14 -58 -61 =17 -93 -120 
=57 =53 -60 -60 -60 
14 1$ -68 三 9 三 87 -103 =130 
-69 -65 273 -73 =73 
18 人 =82 -86 -106 =125 -157 
-84 -80 -88 -88 -88 
24 a9 -97 -101 =12] -140 172 
-107 -103 =i -112 =T 
320 i =123 -128 -151 -174 =942 
=191 = -136 -136 -136 
i 2 -147 -152 -175 -198 -236 
-161 = 172 -172 =172 
30 °° -191 -218 -246 -292 
-199 -210 -210 -210 
e 30 -229 -256 -284 -330 
-245 -258 -258 -258 
ú 109 -280 +312 -345 -398 
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( 续 ) 
X Y 
8 9 10 6 7 8 9 10 
-590 -590 -719 -709 -730 
-679 -730 -755 -766 -819 
-660 -660 -809 -799 -820 
-749 -800 -845 -856 -909 
- 740 - 740 -907 -897 -920 
-837 -895 -947 -960 -1017 
-820 -820 -987 =977 — 1000 
-917 -975 -1027 | -1040 | -1097 
如 非 要 V5 ~ V8 , 则 可 按 GB/T 1800. 1 计算 。 
如 非 要 Y6 ~ Y10 , 则 可 按 GB/T 1800. 1 计算 。 
ZA 
11 6 1 8 9 10 11 
-26 =32 =32 =32 =32 82 ee 
-86 =38 = 一 46 -57 =72 -92 
-35 -39 -38 =42 =42 =42 =42 
-110 =47 -50 -60 =72 -90 -117 
=42 -49 -46 -52 =52 =52 =52 
-132 -58 -61 -74 -88 -110 -142 
-50 -61 -57 -64 -64 -64 -64 
- 160 =72 -75 -91 -107 -134 -174 
-60 -74 -70 =77 =77 =77 =77 
-170 -85 -88 -104 - 120 -147 -187 
=73 -94 -90 -98 -98 -98 -98 
-203 -107 -111 =131 -150 -182 -228 
-88 -114 -110 -118 -118 -118 -118 
-218 =127 -131 -151 -170 -202 -248 
=112 -143 -139 -148 -148 -148 -148 
=972 -159 -164 -187 -210 -248 -308 
-136 -175 =171 - 180 - 180 -180 -180 
-296 -191 -196 -219 =242 -280 -340 
=172 -215 -226 -226 -226 -226 
-362 -245 =272 -300 -346 -416 
-210 -263 -274 -274 -274 -274 
-400 -293 -320 -348 -394 -464 
一 258 =322 -335 -335 -335 -335 
-478 -357 -389 =422 -475 -555 
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公称 尺寸 /mm Z 
KF 至 6 7 8 9 10 
一 297 -310 -310 -310 
30 120 -332 -364 -397 -450 
-350 -365 -365 -365 
120 140 -390 -428 -465 -525 
一 400 -415 -415 -415 
140 190 -440 -478 -515 =575 
一 450 -465 -465 -465 
160 180 -490 -528 -565 -625 
180 200 -503 -520 -520 -520 
-549 -592 -635 -705 
200 225 -558 -575 -575 -575 
-604 -647 — 690 -760 
-623 — 640 -640 -640 
2 N -669 -712 -755 -825 
一 690 -710 -710 -710 
230 O 一 742 一 791 一 840 一 920 
-770 -790 -790 -790 
280 315 一 822 一 871 -920 — 1000 
315 355 一 879 一 900 一 900 一 900 
-936 -989 一 1040 — 1130 
355 400 一 979 一 1000 一 1000 一 1000 
-1036 -1089 — 1140 — 1230 
400 450 — 1077 — 1100 — 1100 — 1100 
— 1140 -1197 -1255 — 1350 
— 1227 -1250 -1250 — 1250 
4350 390 — 1290 -1347 -1405 — 1500 
公称 尺寸 /mm ZB 
大 于 至 7 8 9 10 
_ 3 -40 -40 -40 -40 
-50 -54 -65 -80 
-46 -50 -50 -50 
3 6 
-58 -68 -80 -98 
-61 -67 -67 -67 
° 19 -76 -89 -103 -125 
-83 -90 -90 -90 
iO 1: 一 101 一 117 一 133 一 160 
-101 -108 -108 -108 
14 S -119 -135 -151 -178 
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( 续 ) 
ZA 
11 6 7 8 9 10 11 
-310 -387 -400 -400 -400 -400 
-530 -422 -454 -487 -540 -620 
-365 -455 -470 -470 -470 -470 
-615 -495 -533 -570 -630 -720 
-415 -520 -535 -535 -535 -535 
-665 -560 -598 -635 -695 -785 
-465 -585 -600 -600 -600 -600 
-715 -625 -663 -700 -760 -850 
-520 -653 -670 -670 -670 -670 
-810 -699 -742 -785 -855 -960 
-575 =725 -740 -740 -740 -740 
-865 -769 -812 -855 -925 -1030 
-640 -803 -820 -820 -820 -820 
-930 -849 -892 -935 -1005 -1110 
-710 -900 -920 -920 -920 -920 
-1030 -952 -1001 -1050 -1130 -1240 
-790 -980 - 1000 - 1000 - 1000 — 1000 
-1110 -1032 -1081 -1130 -1210 -1320 
-900 -1129 -1150 -1150 -1150 -1150 
-1260 -1186 -1239 -1290 -1380 -1510 
— 1000 =1279 — 1300 -1300 -1300 -1300 
-1360 -1336 -1389 -1440 -1530 -1660 
-1100 -1427 -1450 — 1450 — 1450 — 1450 
-1500 -1490 -1547 -1605 -1700 -1850 
-1250 -1577 -1600 -1600 -1600 -1600 
-1650 -1640 -1697 -1755 -1850 -2000 
ZC 
11 7 8 9 10 11 
-40 -60 -60 -60 -60 -60 
-100 -70 -74 -85 -100 -120 
-50 -76 -80 -80 -80 -80 
-125 -88 -98 -110 -128 -155 
-67 -91 -97 =97 -97 -97 
-157 -106 -119 = 133 -155 -187 
-90 =123 -130 -130 -130 -130 
-200 -141 =157 =173 -200 -240 
-108 -143 -150 -150 -150 -150 
-218 -161 =177 -193 -220 -260 
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公称 尺寸 /mm ZB 
RT 至 7 8 9 10 
-128 -136 -136 -136 
1 24 -149 -169 -188 -220 
-152 -160 -160 -160 
2 30 -173 -193 -212 -244 
-191 -200 -200 -200 
30 2 -216 -239 -262 -300 
-233 =242 -242 -242 
a9 9 -258 -281 -304 -342 
—289 — 300 — 300 — 300 
9 u -319 -346 -374 -420 
-3 二 一 3 z 
6 m 49 360 60 360 
-379 -406 一 434 - 480 
-432 -445 -445 -445 
30 100 -467 一 499 -532 -585 
-512 -525 -525 -525 
190 120 -547 -579 -612 -665 
-605 -620 -620 -620 
l 140 -645 -683 -720 -780 
-685 -700 -700 -700 
E% 160 -725 -763 — 800 -860 
-765 -780 -780 -780 
169 eeo -805 -843 -880 -940 
-863 -880 -880 -880 
180 200 -909 -952 -995 -1065 
-943 — 960 — 960 — 960 
200 > 一 989 -1032 -1075 -1145 
325 ER -1033 -1050 — 1050 -1050 
-1079 -1122 -1165 -1235 
-1180 -1200 -1200 -1200 
Q 00 -1232 -1281 -1330 -1410 
-1280 — 1300 — 1300 — 1300 
So 2 -1332 -1381 -1430 -1510 
-1479 -1500 — 1500 — 1500 
315 333 -1536 -1589 — 1640 — 1730 
-1629 -1650 — 1650 — 1650 
293 400 -1686 -1739 — 1790 — 1880 
jb SO -1827 -1850 — 1850 — 1850 
-1890 一 1947 一 2005 -2100 
-2077 -2100 -2100 -2100 
430 300 -2140 -2197 -2255 -2350 
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( 续 ) 
ZC 
11 7 8 9 10 11 
-136 -180 -188 -188 -188 -188 
-266 -201 -2321 -240 =212 -318 
-160 -210 -218 -218 -218 -218 
-290 =231 =251 -270 -302 -348 
-200 -265 -274 -274 -274 -274 
-360 -290 -313 -336 -374 -434 
=242 -316 -325 -325 -325 -325 
-402 -341 -364 -387 -425 -485 
-300 -394 -405 -405 -405 -405 
-490 -424 -451 -479 -525 -565 
-360 -469 -480 -480 -480 -480 
-550 -499 -526 -554 -600 -670 
-445 =527 -585 -585 -585 -585 
-665 -607 -639 -672 -725 -805 
-525 -677 -690 -690 -690 -690 
-745 =712 -744 =777 -830 -910 
-620 -785 -800 -800 -800 -800 
-870 -825 -863 -900 -960 -1050 
-700 -885 —900 —900 -900 —900 
-950 -925 -963 -1000 -1060 -1150 
-780 -985 -1000 = 1000 = 1000 = 1000 
-1030 -1025 -1063 -1100 -1160 -1250 
-880 -1133 -1150 -1150 -1150 -1150 
-1170 -1179 =1222 -1265 -1335 -1440 
-960 -1233 -1250 -1250 -1250 -1250 
-1250 -1279 =1822 -1365 -1435 -1540 
-1050 -1333 -1350 -1350 -1350 -1350 
-1340 -1379 -1422 -1465 -1535 -1640 
-1200 -1530 -1550 -1550 -1550 -1550 
-1520 -1582 -1631 -1680 -1760 -1870 
-1300 -1680 -1700 -1700 -1700 -1700 
-1620 =1732 -1781 -1830 -1910 -2020 
-1500 -1879 -1900 -1900 -1900 -1900 
-1860 -1936 -1989 -2040 -2130 -2260 
-1650 -2079 -2100 -2100 -2100 -2100 
-2010 -2136 -2189 -2240 -2330 -2460 
-1850 -2377 -2400 -2400 -2400 -2400 
-2250 -2440 -2497 -2555 -2650 -2800 
-2100 -2577 -2600 -2600 -2600 -2600 
-2500 -2640 -2697 -2755 -2850 -3000 
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附录 B 轴 的 极限 偏差 































































































公称 尺寸 /mm a 
RT 至 9 10 11 12 13 
— R Z270 Z270 Z270 Z270 Z270 
3 -295 -310 -330 -370 -410 
P P -270 -270 -270 -270 -270 
-300 -318 -345 -390 -450 
; IÓ Z280 Z280 Z280 Z280 -280 
-316 -338 -370 -430 -500 
10 18 Z290 Z290 Z290 290 Z290 
-333 -360 -400 -470 -560 
= = T300 T300 T300 T300 T300 
3 -352 -384 -430 -510 -630 
Z310 Z310 Z310 Z310 Z310 
30 40 -372 -410 -470 -560 -700 
T320 T320 T320 T320 T320 
40 50 -382 -420 -480 -570 -710 
F a T340 T340 T340 T340 T340 
-414 -460 -530 -640 -800 
m "a —360 —360 -360 -360 -360 
-434 -480 -550 -660 -820 
T380 T380 T380 T380 T380 
80 100 -467 -520 -600 -730 -920 
T410 T410 T410 T410 T410 
100 120 -497 -550 -630 -760 -950 
-460 Z460 T460 T460 Z460 
120 140 _ 560 -620 -710 -860 -1090 
二 520 二 520 二 520 二 520 二 520 
140 160 -620 _ 680 -770 -920 -1150 
Z580 Z580 Z580 Z580 Z580 
u 159 -680 -740 -830 -980 -1210 
-660 -660 -660 -660 -660 
180 200 -775 -845 -950 -1120 -1380 
T740 T740 T740 T740 T740 
200 225 -855 -925 -1030 -1200 -1460 
Z820 Z820 Z820 Z820 Z820 
225 250 -935 -1005 -1110 -1280 -1540 
-920 -920 -920 Z920 Z920 
250 280 -1050 -1130 -1240 -1440 -1730 
-1050 | -1050 | -1050 | -1050 | -1050 
280 315 -1180 -1260 -1370 -1570 -1860 
-1200 | -1200 | -1200 | -1200 | -1200 
315 355 -1340 -1430 -1560 -1770 -2090 
21350 | -1350 | -1350 | -1350 | -1350 
355 400 -1490 -1580 -1710 -1920 -2240 
-1500 | -1500 | -1500 | -1500 | 二 1500 
400 450 -1655 -1750 -1900 -2130 -2470 
-1650 | -1650 | -1650 | -1650 | -1650 
450 500 -1805 -1900 | -2050 | -2280 | -2620 

















注 :公称 尺寸 小 于 lmm 时 ,各 级 的 a Mb 均 不 采用 。 
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附录 A 

























































































(单位 : um) 
8 9 10 11 12 13 
一 140 一 140 一 140 一 140 一 140 一 140 
-154 -165 -180 — 200 一 240 一 280 
一 140 一 140 一 140 一 140 一 140 一 140 
-158 -170 一 188 -215 一 260 一 320 
-150 -150 -150 -150 -150 -150 
-172 一 186 一 208 一 240 一 300 -370 
-150 -150 -150 -150 -150 -150 
-177 -193 一 220 — 260 — 330 一 420 
一 160 一 160 一 160 一 160 一 160 一 160 
一 193 一 212 一 244 一 290 一 370 一 490 
一 170 一 170 -170 -170 -170 -170 
-209 一 232 一 270 一 330 一 420 -560 
-180 -180 -180 -180 -180 -180 
一 219 一 242 一 280 一 340 一 430 -570 
一 190 一 190 一 190 一 190 一 190 一 190 
一 236 一 264 -310 -380 -490 -650 
一 200 一 200 一 200 一 200 一 200 一 200 
一 246 一 274 一 320 一 390 — 500 — 660 
一 220 一 220 一 220 一 220 一 220 一 220 
一 274 一 307 一 360 一 440 -570 一 760 
一 240 一 240 一 240 一 240 一 240 一 240 
一 294 一 327 一 380 一 460 -590 -780 
— 260 — 260 — 260 — 260 — 260 — 260 
一 323 一 360 一 420 -510 — 660 — 890 
一 280 一 280 一 280 一 280 一 280 一 280 
一 343 一 380 一 440 -530 -680 -910 
-310 -310 -310 -310 -310 -310 
-373 -410 -470 -560 -710 -940 
一 340 一 340 一 340 一 340 一 340 一 340 
一 412 -455 =525 -630 一 800 一 1060 
一 380 一 380 一 380 一 380 一 380 一 380 
-452 -495 -565 -670 一 840 — 1100 
一 420 一 420 一 420 一 420 一 420 一 420 
一 492 -535 -605 -710 一 880 — 1140 
一 480 一 480 一 480 一 480 一 480 一 480 
-561 -610 一 690 一 800 一 1000 一 1290 
-540 -540 -540 -540 -540 -540 
-621 -670 -750 一 860 一 1060 一 1350 
一 600 一 600 一 600 一 600 一 600 一 600 
一 689 一 740 一 830 一 960 — 1170 — 1490 
— 680 — 680 — 680 — 680 — 680 — 680 
一 769 一 820 -910 一 1040 — 1250 -1570 
一 760 一 760 一 760 一 760 一 760 一 760 
-857 -915 — 1010 — 1160 — 1390 — 1730 
— 840 一 840 一 840 一 840 一 840 一 840 
一 937 -995 — 1090 — 1240 — 1470 — 1810 
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公称 尺寸 /mm c 
KF 至 8 9 10 11 12 
加 3 -60 -60 -60 -60 -60 
3 -74 -85 -100 -120 -160 
7 ° -70 -70 -70 -70 -70 
° -88 -100 -118 -145 -190 
š 10 -80 -80 -380 -80 -380 
-102 -116 -138 -170 -230 
i m -95 -95 -95 -95 -95 
-122 -138 -165 -205 -275 
-110 -110 -110 -110 -110 
18 30 -143 -162 -194 -240 -320 
二 120 -120 -120 -120 -120 
30 49 -159 -182 -220 -280 -370 
-130 -130 -130 -130 -130 
40 30 -169 -192 -230 -290 -380 
-140 T140 T140 T140 T140 
50 65 -186 -214 -260 -330 -440 
Z150 Z150 Z150 Z150 Z150 
65 80 -196 -224 -270 -340 -450 
-170 -170 -170 -170 -170 
80 100 -224 -257 -310 -390 -520 
T80 T80 T80 T80 T80 
100 120 -234 -267 -320 -400 -530 
-200 -200 -200 -200 Z200 
120 140 -263 -300 -360 -450 -600 
Z210 Z210 Z210 Z210 Z210 
140 160 -273 -310 -370 -460 -610 
Z230 T230 T230 Z230 T230 
160 180 -293 -330 -390 -480 -630 
T240 T240 T240 T240 T240 
180 200 -312 -355 -425 -530 -700 
-260 -260 T260 -260 -260 
200 225 -332 -375 -445 -550 -720 
Z280 Z280 Z280 Z280 Z280 
225 250 -352 -395 -465 -570 -740 
300 300 300 -300 300 
250 280 -381 -430 -510 -620 -820 
T330 330 330 330 330 
280 315 -411 -460 -540 -650 -850 
-360 -360 -360 -360 -360 
315 355 -449 -500 -590 -720 -930 
-400 -400 400 -400 -400 
a W -489 -540 -630 -760 -970 
T440 T440 T440 T440 T440 
400 450 -537 -595 -690 -840 -1070 
-480 -480 480 480 480 
450 500 -577 -635 -730 -880 -1110 
注 : 各 级 的 d 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 
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( 续 ) 
cd 

5 6 7 8 9 10 
一 34 一 34 一 34 一 34 一 34 一 34 
-38 一 40 一 44 一 48 -59 一 74 
一 46 一 46 一 46 一 46 一 46 一 46 
-51 -54 -58 -64 -76 -94 
-56 -56 -56 -56 -56 -56 
-62 -65 -71 -78 -92 -114 
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公称 尺寸 /mm 
大 于 至 5 6 7 8 

— A -20 -20 -20 -20 

_24 -26 -30 -34 

I ° -30 -30 -30 -30 

-35 -38 -42 -48 

和 TETELE -ez 

10 18 i -7 

18 30 :. i x Tos 
30 50 a i A _ m ë 是 
so w | -ns | jm | -ao | us 
so C e a | S 
120 180 Ee _ Er a 
180 250 Ü H _ ” E i 
250 315 a a a -a 
TETE SE SURE IR. 
| TIE IF IR. 
500 630 a e 
TE OR. 
800 1000 a pr 

=3 u 

1000 1250 - j; 
1250 1600 .. pe 

-43 -43 
1600 2000 E e 
2000 2500 .. e 
2500 3150 .. 2 
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( 续 ) 
d 

9 10 11 12 13 
-20 -20 -20 -20 -20 
-45 -60 -80 -120 -160 
-30 -30 -30 -30 -30 
-60 -78 -105 -150 -210 
-40 -40 -40 -40 -40 
-76 -98 -130 -190 -260 
-50 -50 -50 -50 -50 
-93 -120 -160 -230 -320 
-65 -65 -65 -65 -65 
-117 -149 -195 -275 -395 
-80 -80 -80 -80 -80 
-142 -180 -240 -330 -470 
-100 -100 -100 -100 -100 
-174 -220 一 290 一 400 -560 
-120 -120 -120 -120 -120 
-207 -260 -340 -470 -660 
-145 -145 -145 -145 -145 
-245 -305 -395 -545 -775 
-170 -170 -170 -170 -170 
-285 -355 -460 -630 一 890 
-190 -190 -190 -190 -190 
-320 -400 -510 -710 — 1000 
-210 -210 -210 -210 -210 
-350 -440 -570 -780 -1100 
-230 -230 -230 -230 -230 
-385 -480 -630 -860 — 1200 
-260 -260 -260 
-435 -540 -700 
-290 一 290 一 290 
一 490 -610 -790 
-320 -320 -320 
-550 -680 -880 
-350 -350 -350 
-610 -770 -1010 
-390 -390 -390 
-700 一 890 -1170 
-430 -430 -430 
— 800 — 1030 -1350 
-480 -480 -480 
-920 -1180 -1580 
-520 -520 -520 
-1060 -1380 -1870 
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公称 尺寸 /mm Ë 

大 于 至 5 6 7 8 9 10 
_ s -14 -14 -14 -14 -14 -14 
Š -18 -20 -24 -28 -39 -54 
5 š -20 -20 -20 -20 -20 -20 
-25 -28 = -38 -50 -68 

P io -25 -25 -25 -25 -25 =25 
-31 -34 -40 =47 -61 -83 
jö ig =p -32 -32 -32 = -32 
-40 -43 -50 -59 -75 -102 
-40 -40 -40 -40 -40 -40 
18 39 -49 -53 -61 273 -92 -124 
-50 -50 -50 -50 -50 -50 
30 W -61 -66 -75 -89 -112 | -150 
-60 -60 -60 -60 -60 -60 
3 o =73 -79 -90 -106 -134 | -180 
=o = z -72 = Erp) 
80 E =87 -94 -107 -126 -159 | -212 
-85 -85 -85 -85 -85 -85 
= ua: -103 -110 -125 -148 -185 -245 
-100 -100 -100 -100 -100 | -100 
180 ei -120 -129 -146 =172 -215 -285 
-110 -110 -110 -110 -110 | -110 
250 35 -133 -142 -162 -191 -240 | -320 
-125 -125 -125 -125 -125 -125 
2 400 -150 -161 -182 2914 -265 -355 
-135 -135 -135 -135 -135 -135 
uD 590 -162 -175 -198 3 -290 | -385 
-145 -145 -145 -145 -145 
2 o9 -189 -215 -255 -320 | -425 
-160 -160 -160 -160 | -160 
630 300 -210 -240 -285 -360 | -480 
-170 -170 -170 -170 | -170 
B09 ii -226 -260 -310 -400 | -530 
-195 -195 -195 -195 -195 
WU 1250 -261 -300 -360 -455 -615 
-220 -220 -220 -220 | -220 
a 1609 -298 -345 -415 -530 | -720 
-240 -240 -240 -240 | -240 
T609 2900 -332 | -390 | -470 | -610 | -840 
-260 -260 -260 -260 | -260 
ZQ 2 -370 -435 -540 -700 | -960 
-290 -290 -290 -290 | -290 
2500 3150 -425 -500 -620 -830 | -1150 
































注 : 各 级 的 ef 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 
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附录 A 














( 续 ) 
ef 

3 4 5 6 7 8 9 10 
-10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 
-12 -13 -14 -16 -20 -24 -35 -50 
-14 -14 -14 -14 -14 -14 -14 -14 
-16.5 -18 -19 -22 -26 -32 -44 -62 
-18 -18 -18 -18 -18 -18 -18 -18 
-20.5 一 22 一 24 -27 -33 -40 -54 -76 
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公称 尺寸 /mm f 
大 于 至 3 4 5 6 7 8 9 
o 3 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 
-8 -9 -10 =p -16 -20 -31 
7 A -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 
- -12.5 | -14 -15 -18 =22 -28 -40 
é iô -13 -13 -13 -13 -13 -13 =13 
-15.5 | -17 -19 三 02 -28 -35 -49 
iü jig -16 -16 -16 -16 -16 -16 -16 
-19 -21 -24 227 -34 -43 -59 
i "E -20 -20 -20 -20 -20 -20 -20 
-24 -26 -29 -33 -41 -53 =D 
-25 -25 =25 -25 -25 -25 =25 
30 X -29 -32 -36 -41 -50 -64 -87 
-30 -30 -30 -30 -30 -30 
A ED -38 -43 一 49 -60 -76 -104 
-36 -36 -36 -36 -36 -36 
80 E -46 -51 -58 =91 -90 -123 
-43 -43 -43 一 43 一 43 一 43 
120 189 -55 -61 -68 -83 -106 | -143 
-50 -50 -50 -50 -50 -50 
19 30 一 64 -70 -79 -96 -122 | -165 
-56 -56 -56 -56 -56 -56 
250 315 =72 -79 -88 -108 | -137 | -185 
-62 -62 -62 -62 -62 -62 
2 400 -80 -87 -98 -119 | -151 | -202 
-68 -68 -68 -68 -68 -68 
m 500 -88 -95 -108 | -131 | -165 | -223 
-76 -76 -76 -76 
S00 630 -120 | -146 | -186 | -251 
-80 -80 -80 -80 
630 S09 -130 | -160 | -205 | -280 
-86 -86 -86 -86 
B09 1000 -142 | -176 | -226 | -316 
-98 -98 -98 -98 
WU 1230 -164 | -203 | -263 | -358 
-110 | -110 | -110 | -110 
g 四 -188 | -235 | -305 | -420 
-120 | -120 | -120 | -120 
1600 2000 -212 | -270 | -350 | -490 
-130 | -130 | -130 | -130 
2000 2500 -240 | -305 | -410 | -570 
-145 | -145 | -145 | -145 
2500 3Y -280 | -355 | -475 | -685 
注 : 各 级 的 fg 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 
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( 续 ) 
fg 

10 3 4 5 6 7 8 9 10 
-6 -4 -4 -4 -4 -4 =4 =4 三 省 
一 46 -6 =] -8 -10 -14 -18 -29 -44 
-10 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 
-58 -8.5 | -10 -11 -14 -18 -24 -36 -54 
-13 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 
=71 -10.5 | -12 -14 =] -23 -30 -44 -66 
-16 
-86 
-20 
-104 
-25 
= 和 5 
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公称 尺寸 /mm 
大 于 至 3 4 5 
— ; -4 -5 E 
; 6 6.5 $ » 
6 1o -7 » N; 
1o "8 9 1 u 
š % Ni Në -is 
30 so -is i6 -2 
0 so Tis -2 
80 120 _ . u "- 
120 180 É a: ñ 5. 
180 250 _ x u A 
250 315 pi u 1. 
315 400 E E 
400 500 E E 
500 630 
630 800 
800 1000 
1000 1250 
1250 1600 
1600 2000 
2000 2500 
2500 3150 

















. 414 . 







































































(ë) 
6 7 8 9 10 
-2 -2 -2 -2 -2 
-8 -12 -16 -27 -42 
-4 -4 -4 -4 -4 
=12 -16 三 22 -34 =52 
-5 -5 -5 -5 -5 
-14 -20 -27 -41 -63 
-6 -6 -6 -6 -6 
-17 -24 =33 -49 -76 
-7 -7 -7 -7 -7 
-20 -28 -40 =59 -91 
-9 -9 =9 =9 =9 
-25 -34 -48 -71 -109 
-10 -10 -10 
=29 -40 -56 
-12 -12 -12 
-34 -47 -66 
-14 -14 -14 
=39 -54 -77 
-15 -15 -15 
-44 -61 -87 
-17 -17 -17 
-49 -69 -98 
-18 -18 -18 
-54 -75 -107 
-20 -20 -20 
-60 -83 -117 
-22 -22 -22 
-66 -92 -132 
-24 -24 -24 
-74 -104 -149 
-26 -26 -26 
-82 -116 -166 
-28 -28 -28 
-94 -133 -193 
-30 -30 -30 
-108 -155 -225 
-32 -32 -32 
-124 -182 -262 
-34 -34 -34 
-144 -209 -314 
-38 -38 -38 
-173 -248 -368 
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wn wn 
: 1 ° a aj n `° oo | = aol o 一 ° 
q | e ci | ci njo jojon x e ojo = = °| e ° = ==|eqqa eq eq ce cc os n 
1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 
N N N N N 
=o =lo=lo ajo njo njo njo +u er ecsc|e alo zlo slo =|e—-e-— eq eq c s ° A 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
oo N N N N N Ke) 
: . : : ; ; ; ° =l a wn ° q N°] 
S = e—|e —|e <o Se ajlo nlo {milo f C oe ec oalorio-io-lo-o-oNon 
1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 
° ° 2/2 ° ° 
alol elezjgeligelgl al 2 g 2/22 RISE 318/85 .5 
= A pa) 
g = = N cn 于 x ` Ea = a £ =d R A 
Š 
wY 
这 
< 
1 2 = | @ 2 2 
! 而 Š © oo ° © ° a = ə D e 号 = > Š D [=] = S 
= | 一 Ga be % D cl | S 5 D 
一 _ N on F n ` o 二 一 一 N pa 
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RF 至 9 10 11 12 
— 3 0 ? ? x 
-25 -40 -60 -0.1 
3 6 Ey P: p 0 12 
6 10 p E EA E 15 
10 18 iis p - A 
18 30 k. Ë: Ë" K. 2l 
30 50 z A z 0 En 一 25 
50 80 - 71 = Di _190 z 0 3 
80 120 = A z A e? = i 33 
120 180 Ea = , -250 z 0 4 
180 250 人 Ee Er _0 46 
250 315 ai en En E 52 
315 400 T i E E 57 
400 500 E z A a Š 0 63 
500 630 s 全 u “ e = o. T 
630 800 Do . r. _0. 8 
800 1000 $". i -560 o. 9 
1000 1250 Er E? F. 3 05 
1250 1600 oi -S e? -1.25 
1600 2000 a o Z 0 = m =1.5 
2000 2500 s.a Ea . 100 -1.75 
2500 3150 EA E Em a 1 
注 :1. IT14 -ITI8 只 用 于 天 于 Tmm 的 公称 尺寸 。 


2. 


公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm,TTL ~ IT5 的 偏差 值 为 试用 的 。 





























. 418 . 





附录 


h( mm) 


18 


_ 1. 


=2. 2 


=2. 7 


-3.9 


-4.6 


=5.4 


-6.3 


-7.2 


1 


一 8. 


=8.9 


=9:; 7 


-11 


=12.5 


-14 


=16.5 


=19.5 


-23 


-28 


=33 





17 


al, 


-2.1 


=2.5 


=3:3 


-4.6 


— 5.2 


= 5. 


-6.3 


-10.5 


= 125 


=15 


-17.5 


-21 





16 


-0.6 


-0.75 


-0.9 


1 


-1.3 


-1.6 


-1.9 


=2 2 


=2.5 


一 2.9 


一 3.2 


-3.6 


-4.4 


-5.6 


-6.6 


-7.8 


=9.2 


-11 


=13.5 





15 


-0.4 


-0.48 


_ 0.58 


-0.7 


一 0. 84 


-1.2 


-1.4 


-1.6 


-1.85 


= 2.3 


= 2.5 


—2. 8 


=3.2 


-3.6 


-4.2 


-8.6 





14 


-0.25 


-0.3 


-0.36 


-0.43 


=Ü. 52 


_ 0. 62 


一 0.74 


-0.87 


-1 


-1.15 


=1.3 


=1.4 


-1.55 


-1.75 


-2 


-2.6 


= 9.1 


=3. 7 


-4.4 


= 9.4 








13 








一 0. 18 





_ 0.22 





_ 0. 27 





-0.33 





-0.39 





一 0. 46 





一 0.54 





_ 0. 63 





-0.72 





—0. 81 





—0. 89 





一 0.97 





1 


=; 





— 1.25 





-1.4 





-1.65 





-1.95 





=2. 3 





-2.8 





=3.3 
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公称 尺寸 /mm 
大 于 至 1 2 3 
= 3 +0.4 +0.6 +1 
3 6 +0.5 +0.75 +1.25 
6 10 +0.5 +0.75 +1:25 
10 18 +0.6 +1 +15 
18 30 +0.75 +1.25 +2 
30 50 +0.75 +1.25 +2 
50 80 +1 +1.5 +2.5 
80 120 +1.25 +2 +3 
120 180 +1,75 2.5 +4 
180 250 +2.25 33, 5 +5 
250 315 +3 +4 +6 
315 400 3,5 +4.5 +6.5 
400 500 +4 5 +7.5 
500 630 +4.5 45.5 +8 
630 800 +5 +6.5 +9 
800 1000 45.5 ETS +10.5 
1000 1250 +6.5 +9 +12 
1250 1600 Ed +10.5 +14.5 
1600 2000 +9 +12.5 4175 
2000 2500 +11 +15 +20.5 
2500 3150 +13 +18 +25 
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( 续 ) 
js 
4 5 6 7 8 
+1.35 +2 +3 +5 +7 
#2 E2 5 +4 +6 +9 
+2 +3 +4.5 +7 +11 
2. 5 +4 s 5. Š +9 +13 
+3 +4.5 +6.5 +10 +16 
+3.5 5S +8 +12 +19 
+4 +6.5 二 9:9 +15 +23 
+5 7-5 +11 +17 +27 
+6 +9 +12.5 +20 +31 
+7 +10 +14.5 +23 +36 
+8 +11.5 +16 +26 +40 
+9 +12.5 +18 +28 +44 
+10 +13.5 +20 +31 +48 
+11 +16 +22 +35 455 
12.5 +18 +25 +40 +62 
+14 +20 +28 +45 +70 
+16.5 +23.5 +33 +52 +82 
+19.5 +27.5 +39 +62 +97 
£23 +32.5 +46 +75 +115 
+27.5 +39 +55 +87 +140 
+34 +48 +67.5 +105 +165 
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公称 尺寸 /mm 
大 于 至 9 10 11 12 
= 3 +12 +20 +30 +0.05 
3 6 +15 +24 +37 +0. 06 
6 10 +18 +29 +45 +0. 075 
10 18 +21 +35 +55 +0. 09 
18 30 +26 +42 +65 +0. 105 
30 50 +31 +50 +80 +0. 125 
50 80 +37 +60 +95 +0.15 
80 120 +43 +70 +110 +0. 175 
120 180 +50 +80 +125 +0.2 
180 250 +57 +92 +145 +0.23 
250 315 +65 +105 +160 +0.26 
315 400 +70 +115 +180 +0. 285 
400 500 +77 +125 +200 +0. 315 
500 630 +87 +140 +220 +0.35 
630 800 +100 +160 +250 +0. 4 
800 1000 +115 +180 +280 +0.45 
1000 1250 +130 +210 +330 +0. 525 
1250 1600 +155 +250 +390 +0. 625 
1600 2000 +185 +300 +460 +0.75 
2000 2500 +220 +350 +550 +0. 875 
2500 3150 +270 +430 +675 +1.05 























注 :1. 为 避免 相同 值 的 重复 RIME“ +X" 给 出 ,可 为 es = +X,ei = _X ll" mm, 
2. IT14 ~ IT18 只 用 于 大 于 1mm 的 公称 尺寸 。 
3. 公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm ,IT1 ~ ITS 的 偏差 值 为 试用 的 。 
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( 续 ) 
js 
13 14 15 16 17 18 
土 0. 07 +0. 125 +0.2 +0.3 
+0.09 +0.15 +0. 24 +0. 375 +0.6 +0.9 
+0.11 +0. 18 +0.29 +0.45 +0.75 1.1 
+0. 135 +0. 215 +0.35 +0.55 +0.9 +1.35 
+0. 165 +0.26 +0. 42 +0.65 +1.05 +1.65 
+0. 195 +0.31 +0.5 +0. 8 +1.25 +1.95 
+0.23 +0.37 +0.6 +0.95 *= 1.5 +23 
+0.27 +0. 435 +0.7 +1.1 +1.75 +27 
+0. 315 +0.5 +0.8 +1.25 +2 +3.15 
+0.36 +0. 575 +0. 925 +1.45 42.3 +3.6 
+0. 405 +0.65 +1.05 +41.6 +2.6 +4.05 
+0. 445 +0.7 +1.15 +41.8 +2.85 +4.45 
+0. 485 +0. 775 +1.25 +2 +3.15 +4.85 
+0.55 +0. 875 +1.4 +2.2 *3. 5 *=5.5 
+0. 625 +£1 +1.6 +2.5 +4 +6.25 
+0.7 +1.15 +1.8 +2. 8 +4.5 +7 
+0. 825 +1.3 +2.1 3:3 +5.25 +8.25 
+0. 975 +155 +2.5 +3.9 +6.25 +9.75 
+1.15 +1.85 +3 +4.6 +5 +11.5 
+1.4 +2.2 +3.5 +5.5 +8.75 +14 
+1.65 +2.7 +4.3 +6.75 +10.5 +16.5 























. 423. 


A 公差 与 配合 间 答 “第 5 版 











































































































公称 尺寸 /mm 
大 于 至 5 6 7 8 3 4 5 
= 3 +2 +4 +6 +8 +2 +3 +á 
-2 | -4 | -6 0 0 0 
3 6 +3 +6 +8 +2.5 +5 +6 
-2 | -2 | -4 o | +I +1 
MES q C E ` 
Nu Sl š: s E m. 
me 
DE j DE 
s [o |“ | [29 Z. 
O n) Rs. dq. PE) 
w a| | | 2 a 
w a 6 | 2 A 
250 315 an +16 | +26 ki wi 
315 400 gA +18 2 ra ei 
400 500 gs +20 u i H 
500 630 
630 800 
800 1000 
1000 1250 
1250 1600 
1600 2000 
2000 2500 
2500 3150 
注 :j3,j6 AI j7 的 某 些 极限 值 与 js5 ,js6 和 js7 一 样 用 ”+ 上 X" 表 示 。 
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附录 A 
( 续 ) 
6 7 8 9 10 11 12 13 
+6 +10 +14 +25 +40 +60 +100 +140 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+9 +13 +18 +30 +48 +75 +120 +180 
+1 +1 0 0 0 0 0 0 
+10 +16 +22 +36 +58 +90 +150 +220 
+1 +1 0 0 0 0 0 0 
+12 +19 +27 +43 +70 +110 +180 +270 
+1 +1 0 0 0 0 0 0 
+15 +23 +33 +52 +84 +130 +210 +330 
+2 +2 0 0 0 0 0 0 
+18 +27 +39 +62 + 100 +160 +250 +390 
+2 +2 0 0 0 0 0 0 
+21 +32 +46 +74 +120 +190 +300 +460 
+2 +2 0 0 0 0 0 0 
+25 +38 +54 +87 +140 +220 +350 +540 
+3 +3 0 0 0 0 0 0 
+28 +43 +63 +100 +160 +250 +400 +630 
+3 +3 0 0 0 0 0 0 
+33 +50 +72 +115 +185 +290 +460 +720 
+4 +4 0 0 0 0 0 0 
+36 +56 +81 +130 +210 +320 +520 十 810 
十 4 十 4 0 0 0 0 0 0 
+40 +61 +89 +140 +230 +360 +570 + 890 
+4 +4 0 0 0 0 0 0 
+45 +68 +97 +155 +250 +400 +630 +970 
+5 +5 0 0 0 0 0 0 
+44 +70 +110 +175 +280 +440 +700 +1100 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+50 +80 +125 +200 +320 +500 + 800 +1250 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+56 +90 +140 +230 +360 +560 +900 + 1400 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+66 +105 +165 +260 +420 +660 +1050 +1650 
0 (0) 0 o 0 0 0 0 
+78 +125 +195 +310 +500 +780 +1250 | +F 1950 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+92 +150 +230 +370 +600 +920 +1500 +2300 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+110 +175 +280 +440 +700 + 1100 +1750 +2800 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+135 +210 +330 +540 +860 + 1350 +2100 +3300 
0 0 0 0 0 0 0 0 





































































































A 公差 与 配合 问答 第 5 版 
公称 尺寸 /mm 
大 于 至 3 4 5 6 1 8 
_ 3 +4 +5 +6 +8 +12 +16 
+2 +2 +2 +2 +2 +2 
3 6 +6.5 +8 +9 +12 +16 +22 
+4 +4 +4 +4 +4 +4 
6 10 +8.5 +10 +12 +15 +21 +28 
+6 +6 +6 +6 +6 +6 
10 18 +10 +12 +15 +18 +25 +34 
+7 +7 +7 +7 +7 +7 
18 30 +12 +14 +17 +21 +29 +41 
+8 +8 +8 +8 +8 +8 
+13 +16 +20 +25 +34 +48 
A s +9 +9 +9 +9 +9 +9 
+19 +24 +30 +41 
30 80 +11 +11 +11 +11 
+23 +28 +35 +48 
80 E20 +13 +13 +13 +13 
+27 +33 +40 +55 
120 189 +15 +15 +15 +15 
+31 +37 +46 +63 
180 250 +17 +17 +17 +17 
+36 +43 +52 +72 
i a +20 +20 +20 +20 
+39 +46 +57 +78 
313 300 +21 +21 +21 +21 
+43 +50 +63 +86 
pk `e +23 +23 +23 +23 
+70 +96 
00 630 +26 +26 
+80 +110 
Cay so) +30 +30 
+90 +124 
800 1000 434 434 
+106 +145 
1000 1250 440 +40 
+126 +173 
1250 1600 448 448 
+150 +208 
1600 2000 458 158 
+178 +243 
2000 2500 +68 +68 
+211 +286 
2500 3150 +76 +76 
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( 续 ) 
n 
9 3 4 5 6 7 8 9 
+27 +6 +7 +8 +10 +14 +18 +29 
+2 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 
+34 +10.5 +12 +13 +16 +20 +26 +38 
+4 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +8 
+42 +12.5 +14 +16 +19 +25 +32 +46 
+6 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 
+50 +15 +17 +20 +23 +30 +39 +55 
+7 +12 +12 +12 +12 +12 +12 +12 
+60 +19 +21 +24 +28 +36 +48 +67 
+8 +15 +15 +15 +15 +15 +15 +15 
+71 +21 +24 +28 +33 +42 +56 +79 
+9 +17 +17 +17 +17 +17 +17 +17 
+28 +33 +39 +50 
+20 +20 +20 +20 
+33 +38 +45 +58 
+23 +23 +23 +23 
+39 +45 +52 +67 
+27 +27 +27 +27 
+45 +51 +60 +77 
+31 +31 +31 +31 
+50 +57 +66 +86 
+34 +34 +34 +34 
+55 +62 +73 +94 
+37 +37 +37 +37 
+60 +67 +80 +103 
+40 +40 +40 +40 
+88 +114 
+44 +44 
+100 +130 
+50 +50 
+112 +146 
+56 +56 
+132 +171 
+66 +66 
+156 +203 
+78 +78 
+184 +242 
+92 +92 
+220 +285 
+110 +110 
+270 +345 
+135 +135 
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公称 尺寸 /mm 







































































大 于 至 3 4 5 
_ 5 +8 +9 +10 
+6 +6 +6 
3 6 +14.5 +16 +17 
+12 +12 +12 
4 TE TE | 
' TE TE Du 
" Tn 
v TE RE RE 
a usu 
v m — 
m» o w TE 
w o De 
wo | as TE 
wo w TE 
wo w TE 
500 630 
630 800 
800 1000 
1000 1250 
1250 1600 
1600 2000 
2000 2500 
2500 3150 
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( 续 ) 

6 7 8 9 10 
+12 +16 +20 +31 +46 
+6 +6 +6 +6 +6 
+20 +24 +30 +42 +60 
+12 +12 +12 +12 +12 
+24 +30 +37 +51 +73 
+15 +15 +15 +15 +15 
+29 +36 +45 +61 +88 
+18 +18 +18 +18 +18 
+35 +43 +55 +74 +106 
+22 +22 +22 +22 +22 
+42 +51 +65 +88 +126 
+26 +26 +26 +26 +26 
+51 +62 +78 
+32 +32 +32 
+59 +72 +91 
+37 +37 +37 
+68 +83 +106 
+43 +43 +43 
+79 +96 +122 
+50 +50 +50 
+88 +108 +137 
+56 +56 +56 
+98 +119 +151 
+62 +62 +62 
+108 +131 +165 
+68 +68 +68 
+122 +148 +188 
+78 +78 +78 
+138 +168 +213 
+88 +88 +88 
+156 +190 +240 
+100 +100 +100 
+186 +225 +285 
+120 +120 +120 
+218 +265 +335 
+140 +140 +140 
+262 +320 +400 
+170 +170 +170 
+305 +370 +475 
+195 +195 +195 
+375 +450 +570 
+240 +240 +240 

















. 429 . 


A 公差 与 配合 间 答 “第 5 版 




































































公称 尺寸 /mm 

大 于 至 3 4 5 
3 +12 +13 +14 
+10 +10 +10 

3 6 +17. +19 +20 
+15 +15 +15 

+21. +23 +25 

9 19 +19 +19 +19 
+26 +28 +31 

19 18 +23 +23 +23 
+32 +34 +37 

š; 0 +28 +28 +28 
30 50 +38 +41 +45 
+34 +34 +34 

50 65 +49 +54 
+41 +41 

65 80 +51 +56 
+43 +43 

80 100 +61 +66 
+51 +51 

100 120 +64 +69 
+54 +54 

+75 +81 

120 19 +63 +63 
+77 +83 

ri 160 +65 +65 
+80 +86 

199 139 +68 +68 
+91 +97 

189 200 +77 +77 
+94 +100 

a99 0 +80 +80 
+98 +104 

2 230 +84 +84 
+110 +117 

239 R +94 +94 
+114 +121 

a89 35 +98 +98 
+126 +133 
315 599 +108 +108 
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( 续 ) 

6 7 8 9 10 
+16 +20 +24 +35 +50 
+10 +10 +10 +10 +10 
+23 +27 +33 +45 +63 
+15 +15 +15 +15 +15 
+28 +34 +41 +55 +77 
+19 +19 +19 +19 +19 
+34 +41 +50 +66 +93 
+23 +23 +23 +23 +23 
+41 +49 +61 +80 +112 
+28 +28 +28 +28 +28 
+50 +59 +73 +96 +134 
+34 +34 +34 +34 +34 
+60 +71 +87 
+41 +41 +41 
+62 +72 +89 
+43 +43 +43 
+73 +86 +105 
+51 +51 +51 
+76 +89 +108 
+54 +54 +54 
+88 +103 +126 
+63 +63 +63 
+90 +105 +128 
+65 +65 +65 
+93 +108 +131 
+68 +68 +68 
+106 +123 +149 
+77 +77 +77 
+109 +126 +152 
+80 +80 +80 
+113 +130 +156 
+84 +84 +84 
+126 +146 +175 
+94 +94 +94 
+130 +150 +179 
+98 +98 +98 
+144 +165 +197 
+108 +108 +108 
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大 于 至 4 5 
132 139 
333 499 x< 114 i 114 
146 153 
a09 $0 i 126 x 126 
152 159 
RA 9 i 132 i 132 
500 560 
560 630 
630 710 
710 800 
800 900 
900 1000 
1000 1120 
1120 1250 
1250 1400 
1400 1600 
1600 1800 
1800 2000 
2000 2240 
2240 2500 
2500 2800 
2800 3150 




























































































(ë) 
6 7 8 10 
+150 +171 +203 
+114 +114 +114 
+166 +189 +223 
+126 +126 +126 
+172 +195 +229 
+132 +132 +132 
+194 +220 +260 
+150 +150 +150 
+199 +225 +265 
+155 +155 +155 
+225 +255 +300 
+175 +175 +175 
+235 +265 +310 
+185 +185 +185 
+266 +300 +350 
+210 +210 +210 
+276 +310 +360 
+220 +220 +220 
+316 +355 +415 
+250 +250 +250 
+326 +365 +425 
+260 +260 +260 
+378 +425 +495 
+300 +300 +300 
+408 +455 +525 
+330 +330 +330 
+462 +520 +600 
+370 +370 +370 
+492 +550 +630 
+400 +400 +400 
+550 +615 +720 
+440 +440 +440 
+570 +635 +740 
+460 +460 +460 
+685 +760 +880 
+550 +550 +550 
+715 +790 +910 
+580 +580 +580 
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公称 尺寸 /mm 

大 于 至 3 4 5 
时 3 +16 +17 +18 

+14 +14 +14 
: IE 
6 1o ia 15 $23 
BETE TETE 
8 30 w. 13 13s 
»” |» Z3 a | 1 
% 6 3 IS 
s | m BE 
vo | w TE 
w | m TE 
w | w DE 
140 1 %10 %10 
w T m TE 
180 20 112 112 
mw | TE 
25 250 tio tio 
wo | w DE 
mo | as ERE 
355 355 $190 tim 
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( 续 ) 

6 7 8 9 10 
+20 +24 +28 +39 +54 
+14 +14 +14 +14 +14 
+27 +31 +37 +49 +67 
+19 +19 +19 +19 +19 
+32 +38 +45 +59 +81 
+23 +23 +23 +23 +23 
+39 +46 +55 +71 +98 
+28 +28 +28 +28 +28 
+48 +56 +68 +87 +119 
+35 +35 +35 +35 +35 
+59 +68 +82 +105 +143 
+43 +43 +43 +43 +43 
+72 +83 +99 +127 
+53 +53 +53 +63 
+78 +89 +105 +133 
+59 +59 +59 +59 
+93 +106 +125 +158 
+71 +71 +71 +71 
+101 +114 +133 +166 
+79 +79 +79 +79 
+117 +132 +155 +192 
+92 +92 +92 +92 
+125 +140 +163 +200 
+100 +100 +100 +100 
+133 +148 +171 +208 
+108 +108 +108 +108 
+151 +168 +194 +237 
+122 +122 +122 +122 
+159 +176 +202 +245 
+130 +130 +130 +130 
+169 +186 +212 +255 
+140 +140 +140 +140 
+190 +210 +239 +288 
+158 +158 +158 +158 
+202 +222 +251 +300 
+170 +170 +170 +170 
+226 +247 +279 +330 
+190 +190 +190 +190 
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公称 尺寸 /mm 
大 于 至 4 5 
ss | WE 
w | oa IE 
wo | TE 
500 560 
560 630 
630 710 
710 800 
800 900 
900 1000 
1000 1120 
1120 1250 
1250 1400 
1400 1600 
1600 1800 
1800 2000 
2000 2240 
2240 2500 
2500 2800 
2800 3150 
















































































( 续 ) 
6 7 8 9 10 

+244 +265 +297 +348 
+208 +208 +208 +208 
+272 +295 +329 +387 
+232 +232 +232 +232 
+292 +315 +349 +407 
+252 +252 +252 +252 
+324 +350 +390 

+280 +280 +280 

+354 +380 +420 

+310 +310 +310 

+390 +420 +465 

+340 +340 +340 

+430 +460 +505 

+380 +380 +380 

+486 +520 +570 

+430 +430 +430 

+526 +560 +610 

+470 +470 +470 

+586 +625 +685 

+520 +520 +520 

+646 +685 +745 

+580 +580 +580 

+718 +765 +835 

+640 +640 +640 

+798 +845 +915 

+720 +720 +720 

+912 +970 +1050 

+820 +820 +820 

+1012 +1070 +1150 

+920 +920 +920 

+1110 +1175 +1280 

+1000 + 1000 + 1000 

+1210 + 1275 +1380 

+1100 + 1100 +1100 

+ 1385 + 1460 +1580 

+ 1250 + 1250 +1250 

+1535 +1610 +1730 

+ 1400 + 1400 + 1400 
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公称 尺寸 /mm ! 
大 于 至 5 6 1 Š 
= 3 
3 6 
6 10 
10 18 
18 24 
24 30 ae o Ea a 
30 a0 = a W a 
40 50 ji P ; s x 1 i 4 
alela lo To oe 
P TE TETE Ti. 
80 100 pi TA x A 
100 120 ir a U Tiai 
120 140 e 1. i a 
140 160 Es o aie 
160 180 : 人 I i i v i 
o | 20 | $i | sie | sie | si 
200 225 j ” N E : ie xÇ x 
as 2 | fise | tios | Ti% | tis 
250 280 ka a a a 
ao joas | fmo | oo | ixo | 20 
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公称 尺寸 /mm t 
KF 至 5 6 7 š 
TEJE 5 C 
33 383 

355 E Ae SE s... 
400 450 I a . A x s 
450 500 9 + a a $360 
500 560 上 i 

so | e3 aso | waso 

630 no iso | 430 

710 800 p o 

s00 900 :60 | fe 

900 1000 Pa a 

1000 1120 Í 

1120 1250 a a 

1250 1400 EA e 

1400 1600 N o i 

1600 1800 — Pr Í J 

1800 2000 N n i a 
2000 2240 ' O) i ER 
2240 2500 e. 1 ; E 
2500 2800 aen a 
2800 3150 o 0 


























注 : 公 称 尺 寸 至 24mm 的 上 5 ~ 18 的 偏差 值 未 列表 内 ,建议 以 u5 ~ u8 代 蔡 。 如 非 要 







































































( 续 ) 
u 
5 6 7 8 9 
+415 +426 +447 +479 +530 
+390 +390 +390 +390 +390 
+460 +471 +492 +524 +575 
+435 +435 +435 +435 +435 
+517 +530 +553 +587 +645 
+490 +490 +490 +490 +490 
+567 +580 +603 +637 +695 
+540 +540 +540 +540 +540 
+644 +670 +710 
+600 +600 +600 
+704 +730 +770 
+660 +660 +660 
+790 +820 +865 
+740 +740 +740 
+ 890 +920 +965 
+840 +840 +840 
+996 +1030 +1080 
+940 +940 +940 
+1106 +1140 +1190 
+ 1050 +1050 +1050 
+1216 +1255 +1315 
+1150 +1150 +1150 
+1366 +1405 +1465 
+1300 +1300 +1300 
+ 1528 +1575 +1645 
+ 1450 + 1450 +1450 
+1678 +1725 +1795 
+1600 +1600 +1600 
+ 1942 +2000 +2080 
+1850 +1850 +1850 
+2092 +2150 +2230 
+ 2000 +2000 +2000 
+2410 +2475 +2580 
+2300 +2300 +2300 
+2610 +2675 +2780 
+2500 +2500 +2500 
+3035 +3110 +3230 
+2900 +2900 +2900 
+3335 +3410 +3530 
+3200 +3200 +3200 

















t5 ~ 18 , I aT IX GB/T 1800. 1 计算 。 
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公称 尺寸 /mm v x 
大 于 至 Š 6 7 8 5 6 7 
"s 3 +24 +26 +30 
+20 +20 +20 
3 6 +33 +36 +40 
:| 
十 十 43 十 
—— tr ta 
+ + + 
10 1! +40 +40 +40 
14 18 +47 +50 +57 +66 +53 +56 +63 
+39 +39 +39 +39 +45 +45 +45 
18 24 +56 +60 +68 +80 +63 +67 +75 
+47 +47 +47 +47 +54 +54 +54 
24 30 +64 +68 +76 +88 +73 +77 +85 
+55 +55 +55 +55 +64 +64 +64 
30 40 +79 +84 +93 +107 +91 +96 +105 
+68 +68 +68 +68 +80 + 80 +80 
40 50 +92 +97 +106 +120 +108 +113 +122 
+81 +81 +81 +81 +97 +97 +97 
50 65 +115 +121 +132 +148 +135 +141 +152 
+102 +102 +102 +102 +122 +122 +122 
65 80 +133 +139 +150 +166 +159 +165 +176 
+120 +120 +120 +120 +146 +146 +146 
80 100 +161 +168 +181 +200 +193 +200 +213 
+146 +146 +146 +146 +178 +178 +178 
100 120 +187 +194 +207 +226 +225 +232 +245 
+172 +172 +172 +172 +210 +210 +210 
120 140 +220 +227 +242 +265 +266 +273 +288 
+202 +202 +202 +202 +248 +248 +248 
140 160 +246 +253 +268 +291 +298 +305 +320 
+228 +228 +228 +228 +280 +280 +280 
160 180 +270 +277 +292 +315 +328 +335 +350 
+252 +252 +252 +252 +310 +310 +310 
180 200 +304 +313 +330 +356 +370 +379 +396 
+284 +284 +284 +284 +350 +350 +350 
200 225 +330 +339 +356 +382 +405 +414 +431 
+310 +310 +310 +310 +385 +385 +385 
225 250 +360 +369 +386 +412 +445 +454 +471 
+340 +340 +340 +340 +425 +425 +425 
250 280 +408 +417 +437 +466 +498 +507 +527 
+385 +385 +385 +385 +475 +475 +475 
280 315 +448 +457 +477 +506 +548 +557 +577 
+425 +425 +425 +425 +525 +525 +525 
315 355 +500 +511 +532 +564 +615 +626 +647 
+475 +475 +475 +475 +590 +590 +590 
355 400 +555 +566 +587 +619 +685 +696 +717 
+530 +530 +530 +530 +660 +660 +660 
400 450 +622 +635 +658 +692 +767 +780 +803 
+595 +595 +595 +595 +740 +740 +740 
450 500 +687 +700 +723 +757 +847 +860 +883 
+660 +660 +660 +660 +820 +820 +820 
注 :1. 公称 尺寸 至 14mm 的 v5 ~ v8 的 偏差 值 未 列表 内 ,建议 以 x5 ~ x8 代替 。 如 非 











2. 公称 尺寸 至 18mm 的 y6 ~y10 的 偏差 值 未 列表 内 ,建议 以 z6 ~z10 代替 。 如 非 
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( 续 ) 
y 
8 9 10 6 7 8 9 10 
+34 +45 +60 
+20 +20 +20 
+46 +58 +76 
+28 +28 +28 
+56 +70 +92 
+34 +34 +34 
+67 +83 + 110 
+40 +40 +40 
+72 +88 +115 
+45 +45 +45 
+87 +106 +138 +76 +84 +96 +115 +147 
+54 +54 +54 +63 +63 +63 +63 +63 
+97 +116 +148 +88 +96 +108 +127 +159 
+64 +64 +64 +75 +75 +75 +75 +75 
+119 +142 +180 +110 +119 +133 +156 +194 
+80 +80 +80 +94 +94 +94 +94 +94 
+136 +159 +197 +130 +139 +153 +176 +214 
+97 +97 +97 +114 +114 +114 +114 +114 
+168 +196 +242 +163 +174 +190 
+122 +122 +122 +144 +144 +144 
+192 +220 +266 +193 +204 +220 
+146 +146 +146 +174 +174 +174 
+232 +265 +318 +236 +249 +268 
+178 +178 +178 +214 +214 +214 
+264 +297 +350 +276 +289 +308 
+210 +210 +210 +254 +254 +254 
+311 +348 +408 +325 +340 +363 
+248 +248 +248 +300 +300 +300 
+343 +380 +440 +365 +380 +403 
+280 +280 +280 +340 +340 +340 
+373 +410 +470 +405 +420 +443 
+310 +310 +310 +380 +380 +380 
+422 +465 +535 +454 +471 +497 
+350 +350 +350 +425 +425 +425 
+457 +500 +570 +499 +516 +542 
+385 +385 +385 +470 +470 +470 
+497 +540 +610 +549 +566 +592 
+425 +425 +425 +520 +520 +520 
+556 +605 +685 +612 +632 +661 
+475 +475 +475 +580 +580 +580 
+606 +655 +735 +682 +702 +731 
+525 +525 #525 +650 +650 +650 
+679 +730 +820 +766 +787 +819 
+590 +590 +590 +730 +730 +730 
+749 +800 +890 +856 +877 +909 
+660 +660 +660 +820 +820 +820 
+837 +895 +990 +960 +983 +1017 
+740 +740 +740 +920 +920 +920 
+917 +975 +1070 +1040 +1063 +1097 
+820 +820 +820 +1000 +1000 +1000 





要 v5 ~ v8 , l|] zz GB/T 1800. 1 计算 。 
要 y6 ~y10, 则 可 按 GB/T 1800. 1 计算 。 
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公称 尺寸 /mm 7 
KF 至 6 7 8 9 10 
3 +32 +36 +40 +51 +66 
+26 +26 +26 +26 +26 
3 6 +43 +47 +53 +65 +83 
~ +35 +35 +35 +35 +35 
6 10 +51 +57 +64 +78 +100 
+42 +42 +42 +42 +42 
10 14 +61 +68 +77 +93 +120 
+50 +50 +50 +50 +50 
14 18 +71 +78 +87 +103 +130 
+60 +60 +60 +60 +60 
18 24 +86 +94 +106 +125 +157 
+73 +73 +73 +73 +73 
24 30 +101 +109 +121 +140 +172 
ü +88 +88 +88 +88 +88 
30 40 +128 +137 +151 +174 +212 
+112 +112 +112 +112 +112 
40 50 +152 +161 +175 +198 +236 
+136 +136 +136 +136 +136 
50 65 +191 +202 +218 +246 +292 
+172 +172 +172 +172 +172 
65 80 +229 +240 +256 +284 +330 
+210 +210 +210 +210 +210 
80 100 +280 +293 +312 +345 +398 
+258 +258 +258 +258 +258 
+332 +345 +364 +397 +450 
100 129 +310 +310 +310 +310 +310 
120 140 +390 +405 +428 +465 +525 
+365 +365 +365 +365 +365 
+440 +455 +478 +515 +575 
110 160 +415 +415 +415 +415 +415 
160 180 +490 +505 +528 +565 +625 
+465 +465 +465 +465 +465 
+549 +566 +592 +635 +705 
180 200 +520 +520 +520 +520 +520 
+604 +621 +647 +690 +760 
2 225 +575 +575 +575 +575 +575 
+669 +686 +712 +755 +825 
a E +640 +640 +640 +640 +640 
+742 +762 +791 +840 +920 
2y 0 +710 +710 +710 +710 +710 
280 315 +822 +842 +871 +920 +1000 
+790 +790 +790 +790 +790 
315 355 +936 +957 +989 +1040 +1130 
+900 +900 +900 +900 +900 
355 400 +1036 +1057 +1089 +1140 +1230 
+1000 +1000 +1000 +1000 +1000 
+1140 +1163 +1197 +1255 +1350 
a Ey +1100 +1100 +1100 +1100 +1100 
+1290 +1313 +1347 +1405 +1500 
e 59 +1250 +1250 +1250 +1250 +1250 
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( 续 ) 
Za 
11 6 7 8 9 10 11 
+86 +38 +42 +46 +57 + 72 +92 
+26 +32 +32 +32 +32 +32 +32 
+110 +50 +54 +60 +72 +90 +117 
+35 +42 +42 +42 +42 +42 +42 
+132 +61 +67 +74 +88 +110 +142 
+42 +52 +52 +52 +52 +52 +52 
+160 +75 +82 +91 +107 +134 +174 
+50 +64 +64 +64 +64 +64 +64 
+170 +88 +95 +104 +120 +147 +187 
+60 +77 +77 +77 +77 +77 +77 
+203 +111 +119 +131 +150 +182 +228 
+73 +98 +98 +98 +98 +98 +98 
+218 +131 +139 +151 +170 +202 +248 
+88 +118 +118 +118 +118 +118 +118 
+272 +164 +173 +187 +210 +248 +308 
+112 +148 +148 +148 +148 +148 +148 
+296 +196 +205 +219 +242 +280 +340 
+136 +180 +180 +180 +180 +180 +180 
+362 +245 +256 +272 +300 +346 +416 
+172 +226 +226 +226 +226 +226 +226 
+400 +293 +304 +320 +348 +394 +464 
+210 +274 +274 +274 +274 +274 +274 
+478 +357 +370 +389 +422 +475 +555 
+258 +335 +335 +335 +335 +335 +335 
+530 +422 +435 +454 +487 +540 +620 
+310 +400 +400 +400 +400 +400 +400 
+615 +495 +510 +533 +570 +630 +720 
+365 +470 +470 +470 +470 +470 +470 
+665 +560 +575 +598 +635 +695 +785 
+415 +535 +535 +535 +535 +535 +535 
+715 +625 +640 +663 +700 +760 +850 
+465 +600 +600 +600 +600 +600 +600 
+810 +699 +716 +742 +785 +855 +960 
+520 +670 +670 +670 +670 +670 +670 
+865 +769 +786 +812 +855 +925 +1030 
+575 +740 +740 +740 +740 +740 +740 
+930 +849 +866 +892 +935 +1005 +1110 
+640 +820 +820 +820 +820 +820 +820 
+1030 +952 +972 +1001 +1050 +1130 +1240 
+710 +920 +920 +920 +920 +920 +920 
+1110 +1032 +1052 +1081 +1130 +1210 +1320 
+790 +1000 +1000 +1000 +1000 +1000 +1000 
+1260 +1186 +1207 +1239 +1290 +1380 +1510 
+900 +1150 +1150 +1150 +1150 +1150 +1150 
+1360 +1336 +1357 +1389 +1440 +1530 +1660 
+1000 +1300 +1300 +1300 +1300 +1300 +1300 
+1500 +1490 +1513 +1547 +1605 +1700 +1850 
+1100 +1450 +1450 +1450 +1450 +1450 +1450 
+1650 +1640 +1663 +1697 +1755 +1850 +2000 
+1250 +1600 +1600 +1600 +1600 +1600 +1600 
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公称 尺寸 /mm zb 
大 于 至 7 8 9 10 
3 +50 +54 +65 +80 
+40 +40 +40 +40 
3 6 +62 +68 +80 +98 
+50 +50 +50 +50 
6 10 +82 +89 +103 +125 
+67 +67 +67 +67 
10 14 +108 +117 +133 +160 
+90 +90 +90 +90 
14 18 +126 +135 +151 +178 
+ 108 + 108 + 108 + 108 
18 24 +157 +169 +188 +220 
+136 +136 +136 +136 
+181 +193 +212 +244 
2 = + 160 +160 +160 +160 
30 40 +225 +239 +262 +300 
+200 +200 +200 +200 
40 50 +267 +281 +304 +342 
+242 +242 +242 +242 
50 65 +330 +346 +374 +420 
+300 +300 +300 +300 
65 80 +390 +406 +434 +480 
+360 +360 +360 +360 
+480 +499 +532 +585 
ee 100 +445 +445 +445 +445 
+560 +579 +612 +665 
Eo 120 +525 +525 +525 +525 
+660 +683 +720 +780 
o 140 +620 +620 +620 +620 
+740 +763 + 800 +860 
140 160 +700 +700 +700 +700 
+820 +843 +880 +940 
° 180 +780 +780 +780 +780 
+926 +952 +995 +1065 
o 209 +880 +880 +880 +880 
+1006 + 1032 +1075 +1145 
200 225 +960 +960 +960 +960 
+1096 +1122 +1165 +1235 
225 230 +1050 +1050 +1050 +1050 
+1252 +1281 +1330 +1410 
cl a +1200 +1200 +1200 +1200 
+1352 +1381 +1430 +1510 
280 2 +1300 +1300 +1300 +1300 
+1557 +1589 +1640 +1730 
315 23 +1500 +1500 +1500 +1500 
+1707 +1739 +1790 +1880 
393 A00 +1650 +1650 +1650 +1650 
+1913 +1947 +2005 +2100 
400 HEN +1850 +1850 +1850 +1850 
+2163 +2197 +2255 +2350 
490 W +2100 +2100 +2100 +2100 
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( 续 ) 
ZC 
11 7 8 9 10 11 
+100 +70 +74 +85 +100 +120 
+40 +60 +60 +60 +60 +60 
+125 +92 +98 +110 +128 +155 
+50 +80 +80 +80 +80 +80 
+157 +112 +119 +133 +155 +187 
+67 +97 +97 +97 +97 +97 
+200 +148 +157 +173 +200 +240 
+90 +130 +130 +130 +130 +130 
+218 +168 +177 +193 +220 +260 
+108 +150 +150 +150 +150 +150 
+266 +209 +221 +240 +272 +318 
+136 +188 +188 +188 +188 +188 
+290 +239 +251 +270 +302 +348 
+160 +218 +218 +218 +218 +218 
+360 +299 +313 +336 +374 +434 
+200 +274 +274 +274 +274 +274 
+402 +350 +364 +387 +425 +485 
+242 +325 +325 +325 +325 +325 
+490 +435 +451 +479 +525 +595 
+300 +405 +405 +405 +405 +405 
+550 +510 +526 +554 +600 +670 
+360 +480 +480 +480 +480 +480 
+665 +620 +639 +672 +725 +805 
+445 +585 +585 +585 +585 +585 
+745 +725 +744 +777 +830 +910 
+525 +690 +690 +690 +690 +690 
+870 +840 +863 +900 +960 +1050 
+620 +800 +800 +800 +800 +800 
+950 +940 +963 +1000 +1060 +1150 
+700 +900 +900 +900 +900 +900 
+1030 +1040 +1063 +1100 +1160 +1250 
+780 +1000 +1000 +1000 +1000 +1000 
+1170 +1196 +1222 +1265 +1335 +1440 
+880 +1150 +1150 +1150 +1150 +1150 
+1250 +1296 +1322 +1365 +1435 +1540 
+960 +1250 +1250 +1250 +1250 +1250 
+1340 +1396 +1422 +1465 +1535 +1640 
+1050 +1350 +1350 +1350 +1350 +1350 
+1520 +1602 +1631 +1680 +1760 +1870 
+1200 +1550 +1550 +1550 +1550 +1550 
+1620 +1752 +1781 +1830 +1910 +2020 
+1300 +1700 +1700 +1700 +1700 +1700 
+1860 +1957 +1989 +2040 +2130 +2260 
+1500 +1900 + 1900 + 1900 + 1900 + 1900 
+2010 +2157 +2189 +2240 +2330 +2460 
+1650 +2100 +2100 +2100 +2100 +2100 
+2250 +2463 +2497 +2555 +2650 +2800 
+1850 +2400 +2400 +2400 +2400 +2400 
+2500 +2663 +2697 +2755 +2850 +3000 
+2100 +2600 +2600 +2600 +2600 +2600 
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附录 C 公称 尺寸 至 500mm 的 优先 、 常 用 配合 


























































































































a H6 H6 H6 ma u F m 
6 g5 h5 f6 6 H6 
d d 
其 轴 制 F6 G6 H6 F7 G7 H7 
h5 h5 h5 h6 h6 h6 
公称 尺寸 /mm 
EIR 
大 于 | 至 
3 +16 +12 +10 +22 +18 +16 
+6 +2 0 +6 +2 0 
3 6 +23 +17 +13 +30 +24 +20 
+10 +4 0 +10 +4 0 
6 10 +28 +20 +15 +37 +29 +24 
+13 +5 0 +13 +5 0 
10 14 +35 +25 +19 +45 +35 +29 
14 18 +16 +6 0 +16 +6 0 
18 24 +42 +29 +22 +54 +41 +34 
24 30 +20 +7 0 +20 +7 0 
30 40 +52 +36 +27 +66 +50 +41 
40 50 +25 +9 0 +25 +9 0 
50 65 +62 +42 +32 +79 +59 +49 
65 80 +30 +10 0 +30 +10 0 
80 100 +73 +49 +37 +93 +69 +57 
100 120 +36 +12 0 +36 +12 0 
120 140 m Š 
140 160 + +57 +43 +108 +79 +65 
+43 +14 0 +43 +14 0 
160 180 
99 64 49 125 90 75 
+ + + + + + 
200 > +50 +15 0 +50 +15 0 
225 250 
250 280 +111 +72 +55 +140 +101 +84 
280 315 +56 +17 0 +56 +17 0 
315 355 +123 +79 +61 +155 +111 +93 
355 400 +62 +18 0 +62 +18 0 
400 450 +135 +87 +67 +171 +123 +103 
450 500 +68 +20 0 +68 +20 0 














注 :1. 表 中 “+ ” 值 为 间隙 量 ,“ -ENE 
2. 标注 吃 的 配合 为 优先 配合 。 








. 448 . 


附录 +b 


极限 间隙 或 极限 过 盘 (GB/T 1801 一 2009 ) 




































































(单位 : um) 
n FF ns WB FF Hs n83 H8 H8 
e7 mx g7 E7 d8 e8 f8 
B F g Y ns D8 ES F8 
h7 h7 7 h8 h8 h8 
配合 
+38 +30 +26 +24 +48 +42 +34 
+14 +6 +2 0 +20 +14 +6 
+50 +40 +34 +30 +66 +56 +46 
+20 +10 +4 0 +30 +20 +10 
+62 +50 +42 +37 +84 +69 +57 
+25 +13 +5 0 +40 +25 +13 
+77 +61 +51 +45 +104 +86 +70 
+32 +16 +6 0 +50 +32 +16 
+94 +74 +61 +54 +131 +106 +86 
+40 +20 +7 0 +65 +40 +20 
+114 +89 +73 +64 +158 +128 +103 
+50 +25 +9 0 +80 +50 +25 
+136 +106 +86 +76 +192 +152 +122 
+60 +30 +10 0 +100 +60 +30 
+161 +125 +101 +89 +228 +180 +144 
+72 +36 +12 0 +120 +72 +36 
+188 +146 +117 +103 +271 +211 +169 
+85 +43 +14 0 +145 +85 +43 
+218 +168 +133 +118 +314 +244 +194 
+100 +50 +15 0 +170 +100 +50 
+243 +189 +150 +133 +352 +272 +218 
+110 +56 +17 0 +190 +110 +56 
+271 +208 +164 +146 +388 +303 +240 
+125 +62 +18 0 +210 +125 +62 
+295 +228 +180 +160 +424 +329 +262 
+135 +68 +20 0 +230 +135 +68 
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y 
EFLA He B9 m, H9 H9 H9 
i h8 c9 d9 e9 P h9 
y 
其 轴 制 H8 D9 E9 F9 H9 
:四 市 he h9 T9 T9 h9 
公称 尺寸 /mm 
间 际 
RTF 至 
= 3 +28 +110 +70 +64 +56 +50 
` 0 +60 +20 +14 +6 0 
3 6 +36 +130 +90 +80 +70 +60 
` 0 +70 +30 +20 +10 0 
6 10 +44 +152 +112 +97 +85 +72 
0 +80 +40 +25 +13 0 
10 14 
+54 +181 +136 +118 +102 +86 
0 +95 +50 +32 +16 0 
14 18 
18 24 
+66 +214 +169 +144 +124 +104 
0 +110 +65 +40 +20 0 
24 30 
30 40 a 
+78 +204 +174 +149 +124 
w " 0 +254 +80 +50 +25 0 
+130 
+288 
50 65 +140 
+92 +248 +208 +178 +148 
P n 0 1298 +100 +60 +30 0 
+150 
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附录 A 






























































( 续 ) 
H10 H10 H10 H11 H11 HII H11 
c10 d10 h10 all b11 ell dll 

D10 H10 All B11 cii DIL 
h10 h10 hll hll hll hll 
配合 
+140 +100 +80 +390 +260 +180 +140 
+60 +20 0 +270 +140 +60 +20 
+166 +126 +96 +420 +290 +220 +180 
+70 +30 0 +270 +140 +70 +30 
+196 +156 +116 +460 +330 +260 +220 
+80 +40 0 +280 +150 +80 +40 
+235 +190 +140 +510 +370 +315 +270 
+95 +50 0 +290 +150 +95 +50 
+278 +233 +168 +560 +420 +370 +325 
+110 +65 0 +300 +160 +110 +65 
+320 +630 +490 +440 
3 
+120 +280 +200 +310 +170 +120 4400 
+330 +80 ° +640 +500 +450 +80 
+130 +320 +180 +130 
+380 +720 +570 +520 
+140 +340 +190 +140 
+340 +240 +480 
100 0 10 
+390 i; +740 +580 +530 E 
+150 +360 +200 +150 
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14 
EIL h a s = cu E 
Ë h8 c9 d9 e9 人 h9 
y 
其 轴 制 H8 D9 E9 F9 H9 
etni he h9 T9 T h9 
公称 尺寸 /mm 
间 院 
RF 至 
344 
80 100 Ç 
+108 +170 +294 +246 +210 +174 
0 +354 +120 +72 +36 0 
100 120 
120 140 +400 
+200 
+126 +410 +345 +285 +243 +200 
tag 160 0 +210 +145 +85 +43 0 
+430 
160 180 a 
+470 
180 200 a 
+144 +490 +400 +330 +280 +230 
200 225 0 +260 +170 +100 +50 0 
+510 
225 25 
9 +280 
250 | 280 +260 
+162 +300 +450 +370 +316 +260 
0 +590 +190 +110 +56 0 
3 
280 15 e 
315 355 1o 
+178 +360 +490 +405 +342 +280 
0 +680 +210 +125 +62 0 
5 
35 400 i00 
400 | 450 +130 
+194 +440 +540 +445 +378 +310 
0 +790 +230 +135 +68 0 
450 500 
+480 
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附录 A 













































































( 续 ) 
H10 H10 H10 H11 H11 HII H11 
c10 d10 h10 all b11 ell dll 
D10 H10 All B11 cii DIL 
h10 h10 h11 hll hll hll 
配合 
+450 +820 +660 +610 
+170 +400 +280 + 380 +220 +170 + 560 
+460 +120 0 +850 +680 +620 +120 
+180 +410 +240 +180 
+520 +960 +760 +700 
+200 +460 +260 +200 
+530 +465 +320 +1020 +780 +710 +645 
+210 + 145 0 +520 +280 +210 +145 
+550 +1080 +810 +730 
+230 +580 +310 +230 
+610 +1240 +920 +820 
+240 +660 +340 +240 
+630 +540 +370 +1320 +960 +840 +750 
+260 +170 0 +740 +380 +260 +170 
+650 +1400 +1000 +860 
+280 +820 +420 +280 
+720 +1560 +1120 +940 
+300 +610 +420 +920 +480 +300 +830 
+750 +190 0 +1690 +1180 +970 +190 
+330 +1050 +540 +330 
+820 +1920 +1320 +1080 
+360 +670 +460 +1200 +600 +360 +930 
+860 +210 0 +2070 +1400 +1120 +210 
+400 +1350 +680 +400 
+940 +2300 +1560 +1240 
+440 +730 +500 +1500 +760 +440 +1030 
+980 230 0 +2450 +1640 +1280 +230 
+480 +1650 +840 +480 























. 453. 


A 公差 与 配合 间 答 第 5 版 




































































£ 
基 孔 制 HM H12 H12 H6 
ú hll b12 h12 js5 
£ 
H11 B12 H12 JS6 
k Arh E| 人 oirin 
基 轴 制 hll h12 h12 h5 
公称 尺寸 /mm 
间隙 配合 
大 于 | 至 
= 3 +120 +340 +200 +8 +7 
` 0 +140 0 = 总 -3 
r 6 +150 +380 +240 +10.5 +9 
` 0 +140 0 =; 5 = 下 
š i0 +180 +450 +300 +12 +10.5 
0 +150 0 =3 -4.5 
10 14 
+220 +510 +360 +15 +13.5 
0 +150 0 = 未 -5.5 
14 18 
18 24 
+260 +580 +420 +17.5 +15.5 
0 +160 0 -4.5 -6.5 
24 30 
30 40 an 
+320 +500 +21.5 +19 
0 0 < -8 
a P +680 
+180 
o|o 7 
+380 +600 +25.5 +22.5 
0 0 -6.5 -9.5 
+800 
65 80 
+200 
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( 续 ) 
H6 H6 H7 ir 
k5 m5 js6 k6 
y 
K6 M6 JS7 Ki 
h5 h5 h6 h6 
过 渡 配 合 
+6 +4 +4 +2 +13 +11 +10 +6 
-4 -6 -6 -8 -3 -5 -6 -10 
+7 +4 +16 +14 +11 
-6 -9 -4 -6 -9 
+8 +3 +19.5 +16 +14 
-7 -12 -4.5 -7 -10 
+10 +4 +23.3 +20 +17 
-9 -15 -5.5 -9 -12 
+5 +27.5 +23 +19 
+11 
-17 -6.5 -10 -15 
+14 +7 +33 +28 +23 
-13 -20 -8 -12 -18 
+17 +8 +39.5 +34 +28 
-15 一 24 -9.5 -15 -21 
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£ 
其 孔 制 HM H12 H12 H6 
l h11 b12 h12 js5 
£ 
H11 B12 H12 JS6 
k Arh E| 全 RS oinka 
akai hll h12 h12 h5 
公称 尺寸 /mm 
间隙 配合 
大 于 | 至 
2 
80 100 P 
+440 +220 +700 +29.5 +26 
0 +940 0 -7.5 -11 
100 120 340 
120 140 1060 
+260 
+500 +1080 +800 +34 +30.5 
tag 160 0 +280 0 -9 -12.5 
+1110 
160 180 
6 +310 
+1260 
180 200 E 
+580 +1300 +920 +39 +34.5 
9 229 0 +380 0 -10 -14.5 
+1340 
225 250 420 
250 | 280 RD 
+640 +480 +1040 +43.5 +39 
0 +1580 0 -11.5 -16 
280 315 
+540 
315 355 ELS 
+720 +600 +1140 +48.5 +43 
0 +1820 0 -12.5 -18 
355 4 
0 +680 
400 | 450 1200 
+800 +760 +1260 +53.5 +47 
m - 0 +2100 0 -13.5 -20 
+840 
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附录 A 
( 续 ) 
y 
H6 H6 H7 H 
k5 m5 js6 k6 
y 
K6 M6 JS7 Ki 
h5 h5 h6 h6 
过 渡 配 合 
+19 +9 +46 +39 +32 
-18 -28 -11 -17 -25 
+22 +10 $52 +45 +37 
-21 -33 一 12. -20 -28 
+25 +12 +60. +52 +42 
一 24 -37 一 14. -23 -33 
+28 +12 +14 +68 +58 +48 
-27 -43 -41 -16 -26 -36 
+32 +15 +75 +64 +53 
-29 -46 -18 一 28 一 40 
+25 +17 +83 +71 +58 
-32 -50 -20 -31 -45 
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y 
P 本 H7 H7 H8 
- Z| Hl < fiai — 
基 筷 制 m6 n6 js7 
y 
f M7 N7 JS8 
-#rh || =. kh L 8 
基 轴 制 h6 he h7 
公称 尺寸 /mm 
大 于 至 
+4 +6 +2 +19 +17 
= 3 +8 
-12 -10 一 14 -5 -7 
3 6 +8 +4 +24 +21 
-12 -16 -6 -9 
+9 +5 +29 +26 
9 19 -15 -19 -7 -11 
10 14 +11 +6 +36 +31 
14 18 -18 -23 =9 -13 
18 24 +13 +6 +43 +37 
24 30 一 21 一 28 -10 -16 
30 40 +16 +8 +51 +44 
40 50 -25 -33 -12 -19 
50 65 +19 +10 +61 +53 
65 80 -30 -39 -15 -23 
80 100 +22 +12 +71 +62 
100 120 -35 -45 -17 一 27 
120 140 
+25 +13 +83 +71 
140 160 
ë -40 -52 -20 -31 
160 180 
180 200 
200 225 +29 +15 +95 +82 
一 46 -60 -23 -36 
225 250 
250 280 +32 +18 +107 +92 
280 315 -52 -66 -26 -40 
315 355 +36 +20 +117 +101 
355 400 -57 -73 -28 -44 
400 450 +40 +23 +128 +111 
450 500 -63 -80 -31 一 48 




















- 458 . 
















































































( 续 ) 
H8 H8 H8 Hš 
k7 m7 n7 p7 
K8 M8 N 
h7 h7 h7 
配合 

+14 +10 +12 +8 +10 +6 +8 

-10 -14 -12 -16 -14 -18 -16 
+17 +14 +10 +6 
-13 -16 -20 一 24 
+21 +16 +12 +7 
-16 -21 -25 -30 
+26 +20 +15 +9 
-19 -25 -30 -36 
+31 +25 +18 +11 
-23 一 29 -36 -43 
+37 +30 +22 +13 
-27 一 34 一 42 -51 
+44 +35 +26 +14 
-32 -41 -50 -62 
+51 +41 +31 +17 
-38 -48 -58 -72 
+60 +48 +36 +20 
-43 -55 -67 -83 
+68 +55 +41 +22 
-50 -63 -77 -96 
+77 +61 +47 +25 
-56 -72 -86 -108 
+85 +68 +52 +27 
-61 -78 -94 -119 
+92 +74 +57 +29 
-68 -86 -103 -131 
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- F H6 H6 H6 
- | 和 | = 22 = 
ERI x x x 
" N6 P6 R6 
k Arh E| eak — bc 
基 轴 制 h5 h5 h5 
公称 尺寸 /mm 
过 
RTF 至 
2 3 +2 0 0 -2 -4 -6 
` -8 -10 -10 -12 -14 -16 
-4 -7 
3 
Š -13 -17 -20 
-1 -6 -10 
° 19 -16 -21 -25 
10 14 
-1 -7 -12 
-20 -26 -31 
14 18 
18 24 
-2 -9 -15 
-24 -31 -37 
24 30 
30 40 
-1 -10 -18 
-28 -37 -45 
40 50 
一 22 
5 
0 65 L54 
-1 -13 
-33 -45 
-24 
65 
80 _56 
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( 续 ) 
Hó H6 H7 H7 
35 5 p5 16 
y 
56 T6 P. R7 
h5 h5 h6 h6 
配合 
-8 -10 _ +4 0 0 -4 
-18 -20 = 5 -16 -16 -20 
-11 _ 0 -3 
294 -20 -23 
=já =: 0 =ä 
-29 -24 = 
= 0 =5 
-36 -29 =34 
=22 =ï z] 
-44 m -35 -41 
-50 
s32 
=5 
= 9 =] -9 
-54 38 =42 -50 
-65 
=94 -47 -11 
-66 -79 " -60 
-40 -56 zal -13 
=72 -88 -62 
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其 天生 H6 Hó m 
.| A H6 H6 m 
基 孔 制 K 
P N6 = =. 
tarh E| N6 P6 R6 
基 轴 制 5 n6 Rg 
公称 尺寸 /mm 
过 
大 于 至 
-29 
80 100 
P. -15 -66 
100 | 120 Š -52 E 
-69 
-38 
120 140 
-81 
-7 =18 -40 
140 160 p i a 
-43 
160 180 
-86 
-48 
180 200 
i =97 
-2 -21 i 
200 225 e 2 sr 
-55 
225 250 n 
-62 
25 2 
I š R. -24 -117 
-57 o - 
280 315 Ee 
-121 
315 355 E 
i = -26 -133 
-62 M = 
一 一 -139 
-86 
400 450 7 m Kd 
-67 -95 
450 500 A 
z, A 企 公称 尺寸 小 于 或 等 于 3mm 时 ,为 过 一 配合 。 





































































































( 续 ) 
H6 H6 H7. H7 
35 5 p5 16 
y 
56 T6 P. R7 
h5 h5 h6 h6 
配合 
-49 -69 -16 
-86 -106 -2 -73 
-57 -82 -59 -19 
-94 -119 -76 
-67 -97 -23 
-110 -140 -88 
-75 -109 -3 =25 
-118 -152 -68 -90 
-83 -121 -28 
-126 -164 -93 
-93 -137 -31 
-142 -186 -106 
-101 -151 -4 -34 
-150 -200 -79 -109 
-111 -167 -38 
-160 -216 -113 
-126 -186 -42 
-181 -241 -4 -126 
-138 -208 -88 s46 
-193 -263 -130 
-154 -232 -51 
-215 -293 a 一 144 
-172 -258 -98 -57 
-233 -319 -150 
-192 -290 -63 
-259 -357 -5 -166 
-212 -320 -108 -69 
-279 -387 -172 
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ss d H7 H7 d H7 H7 
基 孔 制 PA A a x 
A é S7 T7 7 U7 
基 轴 制 h6 36 h6 
公称 尺寸 /mm 
TA 
RF 至 
_ 3 -4 -8 _ -8 = 
-20 -24 -24 =08 
a Š = _ 三 于 _ 
Š 三 27 =3] 
-8 = 
° 19 -32 E 337 E 
10 14 一 
-10 _ -15 
-39 -44 m 
14 18 
-50 
-20 -26 
18 24 = 
-54 -60 
-14 i 
a m m48 -20 =D -34 
-54 -61 -68 
=93 -35 -43 
30 40 
-64 = -84 
zig 6 6 8 
= 
区 z ° -29 -45 -56 
-70 -86 -97 
m és = -36 =57 a2 
= -85 -106 = 121 
-29 -45 =72 -90 
65 so -78 -94 =121 -139 
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( 续 ) 
H7 H7 H7 H8 H8 H8 H8 
x6 y6 z6 r7 s7 i7 u7 

配合 
-10 TI -16 +4 0 _ = 
-26 =32 -20 -24 -28 
-16 加 =23 45 =] _ =5 
-36 = = 27 =3] -35 
-19 _ 99 +3 -1 _ -6 
=43 三 要 | -34 -38 49 
兰 2 _ = 39 
1 -el +4 =1 _ -6 
E7 E T =äj -46 =51 
-56 =J] 
3 -42 -52 _ -8 
-67 -76 -86 -62 
6 +5 一 2 6 
-43 -54 -67 = 6 =8 -15 
=F] -88 -101 -62 -69 
-55 -69 =87 -9 =21 
= -110 -128 =73 -85 
96 F e 8 
-59 -68 

7 -89 -111 =15 3] 
=443 -130 =152 -79 -95 
-92 -114 =143 +5 s -20 =41 
=j4i -163 -191 aTi -83 -96 -117 
-116 -144 -180 +3 =13 -29 -56 
-165 -193 -229 = -89 -105 =132 
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本 é H7 H7 é H7 
基 妃 制 s6 í u6 
y d 
tah Ei s T7 
基 轴 制 h6 16 
公称 尺寸 /mm 
RTF 至 
-36 -56 -89 
80 100 -93 -113 -146 
-44 -69 -109 
o 1o -101 -126 -166 
-52 -82 -130 
19 140 -117 -147 -195 
-60 -94 -150 
1o 160 -125 -159 -215 
-68 -106 -170 
190 130 -133 -171 -235 
-76 -120 一 190 
200 -151 -195 -265 
-84 -134 -512 
200 2 -159 -209 -287 
225 250 -94 -150 一 238 
一 169 -225 -313 
-106 -166 -263 
250 290 -190 -250 -347 
-118 -188 -298 
280 315 一 202 一 272 一 382 
一 133 一 211 一 333 
2 353 -226 -304 -426 
355 400 -151 一 237 一 378 
一 244 一 330 一 471 
一 169 -267 一 427 
400 30 一 272 一 370 -530 
-189 一 297 一 477 
45 5 
Ë Y 一 292 一 400 -580 
HR uama Pa aa 
注 :一 在 小 于 或 等 于 100mm HF, phan u r, 

































































( 续 ) 
m | m In us B | WB | Hs 
x6 y6 z6 I7 s7 t7 u7 
配合 

一 143 一 179 =223 +3 -17 -37 -70 
-200 -236 一 280 一 86 -106 -126 -159 
-175 -219 -275 0 =25 -50 -90 
-232 -276 -332 -89 -114 -139 -179 
-208 -260 -325 0 一 29 -59 -107 
-273 -325 -390 -103 -132 -162 -210 
一 240 -300 -375 =2 -37 -71 -127 
-305 -365 -440 -105 -140 -174 -230 
-270 -340 -425 = -45 -83 -147 
-335 -405 一 490 一 108 一 148 -186 -250 
-304 -379 一 474 = 9 -50 -94 -164 
-379 -454 -549 -123 -168 =212 _ 282 
一 339 一 424 -529 -8 _ 58 一 108 一 186 
一 414 一 499 一 604 -126 -176 -226 -304 
-379 一 474 -594 -12 -68 -124 -212 
-454 -549 -669 -130 -186 一 242 — 330 
一 423 -528 -658 -13 -77 -137 -234 
-507 -612 -742 -146 -210 -270 -367 
-473 -598 -738 -17 -89 -159 -269 
=557 一 082 一 822 -150 =222 一 292 一 402 
-533 -673 -843 -19 -101 -179 -301 
-626 -766 -936 -165 -247 -325 -447 
-603 -763 -943 =25 -119 -205 -346 
-696 -856 -1036 -171 -265 -351 一 492 
一 677 -857 -1037 一 29 -135 =233 -393 
-780 -960 -1140 -189 -295 =393 = 553 
=151 -937 -1187 =35 -155 -263 -443 
-860 -1040 -1290 -195 -315 -423 -603 
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